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OBSERVATIONS  PRELIMINAIRES. 


[a  premiere  Mition  de  cet  ouvrage  a  rc^u,  de  la  part  des  horn- 
[s  qui  s'occupent  de  la  science  ef  de  ses  applications,  un  bien- 

mt  acc'^MI. 
[ous  avons  cru  r^pondre  aux  tdmoignages  honorables  de  leur 

^bation  en^largissant,  pour  cetle  deuxi^me  Edition,  le  cercle 
lindustries  que  nous  avions  pr6c6demment  trait^es. 
>os  nous  sommes  attach^  k  faire  connattre  les  perfectionne- 
its  remarquabies  introduits  dans  plusieurs  fabrications  impor- 

I.  Parmi  les  industries  nouvelles  que  nous  pouvions  com- 
idre  dans  notre  cadre,  nous  avons  choisi  celles  qui  r^unissent 
|mMte  de  rinvention  manufacturi^re  un  caract^re  d*utilil^ 
le. 

trouvera  exposes  sous  ces  points  de  Tue^  des  perfcctionne- 
lis  aux  procM^s,  appareils  ou  produits  suivants : 

f(^rde  fumSe  appareil  condensateur  perfecUonn^; 

\cide  sulfurique,  appareils  simplifies  et  nouveaux  fours  h  pyrites; 

]Aa/vffi«a«  aerhydrique  pour  les  soudures  autog^nes ; 


^.«^'''*^'^*'«fee<iK«iTeUes  applications; 
pgffecliOB'l'''^  des  objettmplitre  mmde; 

_^  ii^ttK  de  ammvatm  et  de  Mnture  mUm  in 


4f'  ^f^ff^^'^'  's'irication  de  dirers  engrais; 


\  .^^^^\,^€ti^  ^.^**  *'  foWfoJion  dH  were  ie  haUmrz;  - 

-  <'^  .^^  ^^^  ^^  ftmarquables  viennenl  d'ftlre  rialis^s  dans 

y^^'        pf^^\^e^f^^  ratfinage,  el,  afin  demieox  demotitrer 

^ie^  'g^J^^^Cl^  ^  '^  operations  d^Ucates  de  ccs  osiBes 

/^^^t^    ^^  ^  j'jusacotedemoyensingtoieiKdonlona^l 

^  ^^^^jMfi^   il^^y^tf^  ^^^"^  ^^""^  ^*  nouveaux  d^laUs,  febirds 

^^  C^f^  \e^    ^^  ^      J  planchfis  el  des  figures  dans  te  telle,  air 

^%  4^  e^S^^AC  ^^  Ja  composilion  immediate  de  h  bctlcraw 

^^f^yfi  ^*^e^^*^^^^^Mis  i^^'^^  ^^^  '^  rtsollats  de  tmaia 

^jtfOf^\^^  ^   ^ ,  ^  j^c,  h  composition  chimique  el  les  }s^ 

^  ^  1^  ^^ff^  ^  j'^^  -ji^liorations  i  essayer  dans  sa  cultare  ct 

^^jl^  ^li^  *   J^/^^flablirentrelesproduitedepIi^^ 

^^0^      (?P^  *  ijjes  indttstries  fonddes  rfxmmtrA  H 

i^^^^^ijlfi  *  •  t  ^\^  BOtt  ^'^^'^  compiacment  dtoites 

*^Aft.       ^  ^i^^<%^     fltfouiacturiire;  nous  cilerons  A  «f 


OBSERVATIONS  PR^UBIINAIBES.  Hi 

ion  en  grand  des  diverses  et  nouveUes  allumettes  A  frot" 

lubre  et  econamique  des  suifs ; 
industrie  des  acides  gra$  et  bougies  par  distillation ; 
iion  et  usages  salubres  du  blane  de  zinc ; 

lions  diverses  du  caoutchouc  et  de  la  gutta-percha,  volca- 

applications  nouyelles ; 
Ition  de  I'addepierique  (earbazotique)  appliqud  h  la  tein- 
oie ; 
'mmtion  des  hauiUes  menues  enpSras  artifidels ; 

\tion  des  menues  branches  des  for£ts,  bruy^res,  etc.,  et 
Industrie  des  charbons  moules. 

lux  des  arts  chimiques  ne  peuvent  6tre  rdalis^  dans 
les  sans  le  concours  d*appareils  varies  ou  de  machines 

I;  afin  de  faciliter  Tintelligence  de  ces  machines  et  appa- 

[as  a?ons  augments  de  huit  ie  nombre  des  planches  et 
les  figures  intercalies  dans  letexte,  au  point  de  dou- 
del&  leur  nombre. 

[mble  des  faits  nouveaux  que  nous  pr^sentons  aujour- 
is  semble  juslifier  mieux  encore  ce  que  nous  disions  au 
de  publier  la  premiere  Edition  de  cet  ouvrage,  sur  r<5- 

*ayante  d'ailleurs,  des  applications  usuelles  de  la  science. 
it  J  les  applications  de  la  chimie  se  sont  tellement  multi- 
nos  jours,  elles  ont  acquis  une  telle  importance,  qu'il 
itile  de  faire  entrer  des  notions  positives  h  leur  6gard, 
struction  g^n^rale. 

{tions  forment  un  complement  indispensable  de  Fensei- 
thtorique,  elles  donnent  h  celui-ci  plus  d'inter6t,  et 
mieux  fixer  dans  la  m^moire  les  donn^es  scientifiques 

iielles  reposent  les  procM^s  des  arts  industriels  les  plus 

lustrie  manufacturi^re  doit  h  la  science  ses  plus  remar- 
)rogr&s ,  la  science  regoit  elle-m^me  un  nouveau  lustre 
ites  ddcouyertes  qui  surgissent  autour  d'elle  pour  s'ap- 
IX  besoins  et  aux  jouissances  de  Thomme. 
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OBSERVATIONS  PRELIMINAIRES. 


1^1  premiirc  Mition  de  cet  ouvrage  a  re(u,  de  la  part  des  hom- 
ines qui  s'occupent  de  la  science  ef  de  ses  applications,  un  bien- 
veillant  accMI. 

Nous  avons  cru  r^pondre  aux  t^moignages  honorables  de  leur 
approbation  endlargissant,  pour  cetle  deuxi^me  Edition,  1e  cercle 
des  industries  que  nous  avions  pr6c£deninient  trait^^es. 

Nous  nous  sommes  attach^  k  faire  connaltre  les  perfectionne- 
ments  remarquables  introduits  dans  plusieurs  fabrications  impor- 
tantes.  Parmi  les  industries  nouvelles  que  nous  pouvions  com- 
prendre  dans  notre  cadre,  nous  avons  cboisi  celles  qui  rdiinissent 
au  mMte  de  rinvention  manufacturiire  un  caract^re  d'utilit^ 
g^ftn^rale. 

On  trouvera  exposes  sous  ces  points  de  vue,  des  perrectionne- 
oients  aux  proc^^,  appareils  ou  produits  suivants : 

I¥air  de  fumSe  appareil  condensat^ur  perfectionn^; 

Aeide  sulfurique,  appareils  simplifies  et  nouveaux  fours  &  pyrites; 

ChalMtneoM  aerhydrique  pour  les  soudures  autog^nes ; 


II  OBSERVATIONS  PEtUinNAIRES. 

Perfectionnement  dans  la  preparation  du  chlorate  de  potasse  et 
nouvelle  application ; 

Extraction  des  sets  de  potasse^  des  eaux  mires  des  salines ; 

S(5parat]on  dconomique  des  sets  de  soude  et  de  potasse,  des  me- 
lasses  de  betteraves; 

Procidds  d^ extraction  duphosphore; 

Couvertevitreuse  sur  la  tdle  etnouvelles  applications; 

Perfectionnement  des  objets  en  pldtre  moule; 

Proc6d6s  d!ii\fection,  de  conservation  et  de  teinture  interne  des 
bois; 

Vidanges  dSsinfectees,  fabrication  de  divers  engrais ; 

Hoy  ens  nouveaux  d'epuration  physique  et  chimique  dugaz  eclair 
rant; 

Confection  des  comues  en  terre; 

Nouveaux  proc6d6s  de  fabrication  du  sucre  de  betteraves ;  — 
Extraction  du  sucre  des  molasses ; 
Rouissage  Sconomique  etsalupre  du  chanvre  et  du  lin. 

Plusieurs  progr^s  remarquables  viennent  d'Mre  r&Iis^s  dans 
lessucreries  indigenes  et  le  raffinage,  et,  afin  demieux  d^montrer 
les  conditions  de  succ^s  dans  les  operations  d^licates  de  ces  usines 
ainsi  que  les  causes  d'insucc^s  de  moyens  ing^nieux  dont  on  avait 
beaucoup  esp^r^,  nousavons  donn^de  nouveaux  d^lails,  6claircis 
par  les  dessins  de  deux  planches  et  des  figures  dans  le  texte ,  sur 
la  structure  intime  et  la  composition  imm<idiate  de  la  betterave 
et  de  la  canne  k  sucre. 

A  cette  occasion ,  nous  avons  expose  les  r^sultats  de  travaux 
r^cents,  relatifs  k  Tanatomie,  la  composition  chimique  et  les  ap- 
plications du  cafd;  les  ameliorations  it  essayer  dans  sa  culture  et 
sa  recolte ;  la  comparaison  h  etablir  enlre  les  produits  de  plusieurs 
varietes. 

Nous  avons  ddcrit  certaines  industries  fondles  rdcemment  et 
d'autres  phis  anciennes,  mais  non  encore  compietement  d^crites 
dans  les  traitds  dechimie  manufacturi^re ;  nousciterons  ik  cet 
egard  les  operations  suivantes : 

Fabrication  et  applications  du  sulfure  de  carbone; 


OBSSRVATIOMS  PrtLIVINAIRES.  HI 

Preparation  en  grand  des  diTerses  et  nouvelles  aUumettes  a  frot- 
tement; 

Fomte  salubre  et  ieonomique  des  suifs; 

Nouvelle  Industrie  des  acides  gras  et  bougies  par  distillation; 

Fabrication  et  usages  salubres  du  blane  de  sine ; 

Pr^xuratians  diverses  du  eaoutehoue  etdela  guttor^pereha,  Tolca- 
nisation  et  applications  nouvelles ; 

Preparation  de  I'aeidepierique  (^ar 6a20^»^«)  appliqu^  h  la  tein- 
ture  sur  soie  ; 

Transformation  des  houUles  menues  enp&as  artifieiels ; 

Carbonisation  des  menues  branches  des  for6ts,  bruy^res,  etc.,  et 
DOQTelle  industrie  des  eharbons  monies. 

Les  travaux  des  arts  chimiques  ne  peuTent  6tre  rdalis^s  dans 
les  labriques  sans  le  concours  d*appareils  varies  ou  de  machines 
speciales;  afin  de  faciliter  Tintelligence  de  ces  machines  et  appa- 
reils,  nons  avons  augmente  de  huit  le  nombre  des  planches  et 
mnltipUe  les  figures  intercaiees  dans  le  texte ,  an  point  de  dou- 
bler  et  an  delik  leur  nombre. 

L'ensemble  des  fails  nouveaux  que  nous  pr^sentons  aujonr- 
d'hui  nous  semble  justifler  mieux  encore  ce  que  nous  disions  au 
moment  de  publier  la  premiere  edition  de  cet  ouvrage,  sur  I'e- 
tude,  attrayante  d'ailleurs,  des  applications  usuelles  de  la  science. 

En  effet,  les  applications  de  la  chimie  se  sont  tellement  multi- 
pUees  de  nos  jours,  elles  out  acquis  une  telle  importance,  qu'il 
devient  utile  de  faire  entrer  des  notions  positives  &  leur  egard, 
dans  Finstruction  generate. 

Ces  notions  forment  un  complement  indispensable  de  Fensei- 
gnement  theorique,  elles  donnent  h  celui-ci  plus  d'interet,  et 
servent  h  mieux  fixer  dans  la  memoire  les  donnees  scientifiques 
sur  lesquelles  reposent  les  procedes  des  arts  industriels  les  plus 
avances. 

Si  I'industrie  manufacturiere  doit  &  la  science  ses  plus  remar- 
quables  progres ,  la  science  re^oit  elle-meme  un  nouveau  lustre 
des  brillantes  decouvertes  qui  surgissent  autour  d'elle  pour  s'ap- 
pliquer  aux  besoins  et  aux  jouissances  de  Fhomme. 


IV  OBSERVATfQNS  PRftLIMINAIBES. 

En  faisant  connaltre  les  principales  industries  chimiques-  et 
leur  importance,  nous  avons  eu  soin  d'indiquer  les  divers  usages 
ainsi  que  les  quantity  et  la  valeur  approximative  des  produits 
commerciaux  que  ces  industries  introduisent  dans  la  consomma- 
tion ;  et  nous  avons  d6sign6  en  peu  de  mots  les  caract&res  et  les 
moyens  d'essai  les  plus  simples,  qui  annoncentou  constatent  leur 
puret^. 

II  £tait  impossible  d'apporter  dans  Texpos^  de  ces  foits  pratiques 
une  m^thode  rigoureuse ;  nous  avons  done  adopts  I'ordre  suit! 
dans  les  coursde  la  Faculty  des  sciences,  de  r£cole  polytechnique, 
ainsi  qu'en  deuxi^me  et  troisidme  annte  h  T^cole  centrale  des 
arts  et  manufactures  et  dans  I'enseignement  public,  au  Conserva- 
toire national  des  arts  et  metiers.  Proc6dant,autant  que  possible, 
du  simple  au  compost ,  nous  avons  traits  dans  deux  grandes  di- 
visions :  d'abord  des  arts  chimiques  qui  exploitent  les  substances 
min^rales,  et  ensuite  des  industries  qui  s'exercent  sur  les  ma- 
ti^res  organiques  ou  debris  de  Torganisme  v^g^tal  et  animal. 
Nous  avons  cm  devoir  grouper  ensemble  les  industries  qui  d^ri- 
vent  naturellement,  en  effet,  left  unes  des  autres ,  lorsqu'ellcs 
opirent,  sur  une  matiire  premiere  commune,  des  transforma- 
tions ou  des  combinaisons  successives. 
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CHIIHIE    JHINERALE 


CONSIDERATIONS  GENfiRALES. 

I.  SATCIE     DCS    CORPS.  —  2.     COHl£siOK.  —  3.     AFFINITY.  —  4.  NOHENCLATDBE.    — 

&.  raoroRnons  chuiiques.  —  6.  poids  itQUivALEirrs.  —  7.  distribuhoh   des 
^.^Eirrs  DANS  LA  crootr  du  globe  terbbstre. 

1*  IVatare  de*  corpR. 

La  chimic  a  pour  but  la  connaissance  intiinc  des  substances  qui 
nous  environnent;- son  6tude  comprend  Ics  changemcnts  pro- 
ionds  qu'eproo^ent  ces  substances,  soil  lorsqu'ellcs  r^agissent  les 
noes  sur  les  autres ,  soit  lorsqu'on  s6pare  les  parlies  qui  les  com- 
poseot. 

Lc  nombre  des  reactions  chimiques  semble  infini  lorsqu'on 
»nge  que  ces  reactions  peuyent  avoir  lieu  entre  62  corps  616> 
mentaires  diff^rents  qui  s'unissent  au  nombre  de  deux,  de  trois, 
dc  quatre ,  etc.,  el  en  diverses  proportions. 

Parmi  les  operations  inulliplides  donl  la  science  s'occupe,  la 
chimic  manufacluridre  choisil  ceUes  qui  fournissent  des  produits 
applicables  h.  nos  besoins  ou  aux  consonimalions  de  luxe ;  qui  as- 
sunissenl  nos  habitations,  utiUsenl,  au  profit  de  ragriculture  et  des 
vts  industriels,  les  debris  des  mindraux  et  des  corps  oi^aniques. 

Ainsi  doiic^62  ^l^ments  connus,  combines  deux  h  deux,  trois  it 
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trois,  etc.,  constituent  toutes  les  substances  naturelles  et  tous  les 
composes  obtenus  dans  nos  laboratoires.  Chacun  de  ces  ^l<iments 
n'adinet  qu'une  seule  substance,  du  moins  on  n'a  pu  pai*yenii' 
jusqu'ici  a  les  d(3coinposer,  malgr6  toutes  les  tentatives  que  Ton  a 
iaites.  On  doit  done ,  dans  Tetat  actuel  de  la  science,  les  consid^- 
rer  conune  des  corps  non  composes,  c'est-Ji-dire  des  corps  sim- 
ples :  tel  est  prtcisiment  le  nom  qu'on  leur  donne. 

Dans  certaines  circonstances ,  les  corps  se  conibinent  lorsqu'ou 
met  en  rapport  leurs  parties  h  I'^tat  de  division  extreme;  lors- 
qu'ils  sont,  par  exemple,  liquides,  ou  dissous,  ou  gaz^iformes.  La 
combinaison  chimique  est  presque  toujours  accompagn^e  de  cha- 
leur,  de  changement  de  volume ;  elle  se  reconnatt  en  g^nivdl  aux 
propridt^s  nouvelles  que  prdsente  son  produit ,  et  dans  ce  cas,  les 
plus  petites  parties  du  corps  compost  contiennent  la  m£me  pro- 
portion de  chacun  descomposants.  Si,  par  exemple,  on  jette  dans 
un  creuset  chauff6  au  rouge  un  melange  de  Umaille  de  fer  et  de 
soufre ,  les  deux  corps,  Iiqu6fi6s  d'abord ,  puis  devenus  solides  en 
refroidissant,  se  sont  unisde  telle  sorte  que  toute  action  m(3canique 
est  impuissante  pour  les  s(5parer  :  car  le  compost  pent  6tre  broye 
en  poudre  impalpable,  sans  qu'aucune  parcelle  soit  exempte  des 
deux  composants. 

Les  demiferes  parties  des  corps  entre  lesquelles  s'effcctuent  letJ 
combinaisons  sont  si  petites  qu'eUes  6chappent  k  la  vue  et  au  tact, 
leurs  agglomerations  seules  deviennent  sensibles  k  nos  sens. 

Ces  parties,  qu'on  suppose  avoir  atteint  la  limite  de  la  division, 
ont  re^u  le  nom  d*atomes,  mot  d(5riv6  du  grec,  et  qui  expriuie 
qu'elles  ne  peuvent  plus  6tre  divisi^es.  On  les  nonune  aussi  wiofe- 
cules,  ci^  selon  lem*  nature ,  ce  sont  des  molecules  simples  ou 
compos^es.  Les  premieres  qui ,  par  leur  combinaison ,  constituent 
les  diverses  substances,  se  distinguent  par  la  qualification  de  con- 
stituantes  :  ainsi  on  pent  dire  atomes  constituants ,  ou  molecule^ 
consiituantes ,  ou principes  constituants  d'un  corps  composed;  tan- 
dis  que  les  parties  de  ce  corps  qui  j  simples  ou  composdes ,  tor- 
ment unecertaine  masse  en  se  r<iunissant)  sd  noinmcnt  particules 
intigrantes,  ou  atomes  composes. 

Ainsi,  1  mol<5cule  de  fer  uni  a  1  moldcule  de  soufre  forme 
1  mol<3cule  insecable  m6caniquement )  compos6e  de  soufre  et  de 
fer;  et  qu*on  nonune  sulfure  de  fer,  1  atonic  ou  inol<^cule  de  plomb 
combing  i  1  atome  d'oxygfene  j  constitue  1  atome  compost  que 
i'on  appelle  oxyde  de  plomb,  1  atome  de  cet  oxyde  pent  former 
1  atome  d'un  compose^  dit  sulfate  de  plomb,  en  se  combiuant  avec 
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1  atoine  d'acide  sulfuriquc.  Ce  dernier  est  lui-in£ine  forme  de 
1  atoine  de  soufre  uni  h  3  atomes  d'oxyg&ne.  Nous  reviendrons  sur 
ces  designations  en  nous  occupant  de  la  nomenclature  ehiiniqne. 


8.  Coh^ioB- 

Tous  les  coips  out  uue  tendance  plus  ou  luoins  foile  a  s'unir 
Cetle  force  qui  attire  les  molecules  les  unes  vers  les  autres  et  les 
mainticnt  en  presence ,  a  re^u  ie  nom  A*aiiraction  moUculaire ; 
die  nc  s'cxerce  qu*a  des  distances  inappr^ciabies  k  nos  sens ,  Icl- 
lement  qu'ellc  nous  seinble  avoir  lieu  seulement  au  contact. 

L'attmction  molcculaire  cntrc  des  molecules  ou  atonies  de 
m^me  nature,  donnc  h  leur  masse  plus  ou  rnoins  d'adh^rence,  de 
solidite;  elle  sappclle  coAe5ion. 

L'attractiou  molcculaire  qui  s'exercc  cntre  des  princijK»s  diffe- 
rents ,  les  unit  ou  les  combine  ensemble  :  on  TappeUe  afJinUe. 
Aina ,  dire  que  deux  corps  ont  plus  ou  moins  d'affinitC  Tun  pour 
Tautre,  c'est  exprimer  la  pens^e  qu'ils  tendent  plus  ou  moins 
cnergiquenient  h  se  combiner,  a  s*unir  Tun  avec  Tautrc. 

La  coh^ion  est  nulle  dans  les  gaz,  trfes-faible  dans  les  liquides, 
el  plus  ou  moins  forte  dans  les  solides,  suivant  le  degre  de 
resistance  quMIs  opposent  k  la  separation  de  leurs  parties. 

On  comprend  que  la  force  de  cohesion  entre  ies  particules  d'un 
corps  solide  le  fasse  rCsister  aux  reactions  des  autres  corps,  et  que 
Pon  panicnne  St  faire  cesser  Tobstacle  en  lui  donnant  la  forme 
liquidc  par  la  fusion  ou  la  dissolution,  ou  la  forme  gazeuse. 
Nous  en  verrons  des  exemples  remarquables  dans  la  pratique  des 
arts. 

La  cohesion  que  pent  acqudrir  un  comiK)sc  est  un  des  indices 
certains  de  la  tendance  que  doivent  avoir  scs  molecules  consti- 
fuantes  k  sc  combiner;  cctte  notion  aide  h.  prCvoir  des  reactions 
entre  divers  corps  mis  en  presence. 

Crtstailisadon,  —  Loi'squ'apr^s  avoir  liquefie  ou  mis  en  vapeur 
certains  coi'ps  en  les  CcbaufFant,  on  les  laisse  refroidir  lentemcnt^ 
leafs  particules  ^'an'angent  avec  symetric  en  sie  rCunissant  de 
Douveau ,  et  affectent  des  fonnes  r^guliferes  ou  cristallines.  Un 
Ires-grand  nombre  de  sels ,  des  principes  immCdiats ,  quelques 
acides  soot  dans  ce  cas.  L'Cvaporation  graduCe  du  dissolvant  pent 
aitssj  d^ferminer  des  cristallisations  rCgulieres. 

Vn  grand  nombre  de  substances  ^  en  cristallisant  au  sein  des 
solutions  aqueusesj  fixent  des  proportions  d'eau  determinies,  que 
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Ton  d^signc  sous  Ic  nom  d'eow  de  cristallisaiion.  Loi'squ'un  corps 
foiidu  cristallise  en  refroidissant,  on  voil  apparallrc  les  cristanx 
en  decantant  la  portion  reside  liquide  (soufre,  bismuth,  anli- 
uioine ,  sperma-ceti ,  acide  sl6arique) . 

On  nomme  sublimes  les  cristaux  formes  i>ar  dcs  vapeurs  qui  so 
condensent  (areenic,  iode,  chlorurc  de  mercure,  chlorhydralc 
d'ammoniaque). 

Precipiies.  —  Si  un  refroidisseraent  brusque,  une  agitation 
vive ,  troublent  la  cristallisation ;  ou  encore  si  Ton  donne  nais- 
sance  tout  i\  coup,  au  milieu  d'un  liquide ,  k  une  quanlite  d'un 
corps  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  le  liquide  pent  dissou- 
dre,  Tarrangement  des  particules,  ou  la  cristallisation ,  ne  peut 
s'effectuer  en  masses  volumineuses  r6gulieres,  le  corps  sc  s(5pai'e 
en  groupes  de  particules  sans  offrir  des  formes  discernables : 
il  est  ainsi  pricipite  de  la  solution  au  fond  de  laquelle  il  se  depose 
ordinairement  (*).  * 

L^affinit6  ou  Taltraction  mol6culaire  entre  les  corps  de  nature 
differente  est  plus  ou  moins  grande  suivant  la  nature  des  sub- 
stances ;  de  telle  soi*te  que  deux  corps  6tant  combines ,  un  troi- 
sieme ,  qui  a  plus  d'affinit<^  pour  Fun  d'eux ,  peut  les  desunir. 

Cette  force  est  plus  ou  moins  influenc6c  par  diverses  circon- 
stances :  par  la  cohesion,  comme  nous  Tavons  dit  page  3,  et  par  cer- 
taines  quantit^s  relatives.  Ainsi ,  lorsque  les  corps  peuvent  s'unir 
en  plusieurs  proportions,  celui  que  Ton  combine  dans  la  propor- 
tion la  plus  faible  qui  puisse  entrer  dans  le  compost  d^fini ,  y  est 
retenu  d'autant  plus  fortement.  L'affiniti  natureUe  entre  plusieurs 
corps  est  contre-balanc<5e  et  peut  6lre  d^truite  si  Tun  d'eux  est 
deja  engage  dans  une  combinaison.  La  chaleur  modifle  les  rcsul- 
tats  de  Tafflnitii :  en  liqu6fiant  les  corps  elle  facilite  souvent  leur 
penetration  et  les  combinaisons  qui  en  r^sultent. 

Si  Ton  chauffe  jusqu'a  vaporiser  I'un  des  produits  de  la  reac- 
tion, celle-ci  en  deviendra  plus  dnergique  dans  le  r<3sidu;  et  plus 
complete  en  eliminant  le  composd  volatil  qui  a  pris  naissance. 
De  m6me ,  I'^limination  d'un  des  produits  sous  forme  de  pr6ci- 
pite  insoluble  d^teimine  et  fait  prdvoir  la  r<^tion  complete. 


(*)  Les  pr^cipiUs  examine  sous  le  microscope ,  laissent  souvent  apercevoir 
des  formes  riguliires,  ou  sym^triques,  qui  donnent  des  indices  sur  la  nature 
ou  la  puret^  des  substances  amorpbes  en  apparence  ou  pulv^rulentes  a  rceil  nu. 


I 
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Cesl  encore  h  la  separation  des  produits ,  soil  par  ane  T^iorisa- 
tion  spontan^,  soil  par  efflorescence  ou  deliquescence  dans  les 
corps  poreux ,  que  Ton  doit  certaines  decompositions  qui  s'effec- 
tiient  notanunent  dans  le  sol  (sulfate  d'ammoniaque  par  le  carbo- 
nate de  cliaux ,  chlorure  de  sodium  par  le  ineme  carbonate). 

Les  differences  de  poids  speciflque  opirent  parfois  des  separa- 
tions, nommees  liquations,  entre  les  metaux  ou  mdme  entre 
rertains  composes  (d'oxydes  et  sels  metalliques  f }.  La  pression 
qui  maintient  les  composes  en  presence  s'oppose  souvent  aux 
reactions  :  ainsi  I'acide  tartrique  dissous  decompose  le  carbonate 
de  soude  en  degageant  Tacide  carbonique  h  Fair  libre ;  tandis 
que,  sous  une  pression  decuple  qui  retient  ce  dernier  acide, 
la  reaction  est  moins  vive  et  s'arrete  plus  t6t  :  la  chaleur  suffit 
pour  degager  Taoide  carbonique  de  la  craie;  mais  une  forte  pres- 
sion maintient  la  combinaison  dans  un  tube  clos ,  malgre  m^me 
une  tres-haute  temperature.  Entin,  les  courants  eiectriques  de 
sens  contralres  peuvent  entrainer  molecule  k  molecule,  les  prin- 
cipes constituants  des  corps,  les  transporter  d'une  substance  a 
une  autre ,  operer  ainsi  d'innombrables  decompositions  en  modi- 
iiant  toutes  les  affinites  naturelles  :  car  alors  chaque  eiectricite 
animant,  en  quelque  sorte,  les  molecules  qu'elle  attire,  les  done 
pendant  Toperation,  d'une  affinite  speciale  plusenergique. 

4*  IVoiMSclftinre* 


But  de  la  nomenclature.  —  La  nomenclature  chimique  a  pour 
but  de  faciliter  retude  de  la  science  en  indiquant  letat  simple 
ou  compose  des  corps,  leurs  proprietes  principales  et  les  propor- 
tions des  composants.  Quant  aux  corps  simples  en  particulier, 
leurs  noms  se  rapportent  souvent  h  quelque  propriete  speciale. 

On  a  rangd  les  corps  simples  en  deux  classes  :  les  metalloides 
(non  metalliques)  au  nombre  de  15,  et  les  47  metaux  (**). 
Les  voici  6numeres  suivant  Tordre  des  plu^  fortes  proprietes 
electro-negatives  (les  corps  non  metalliques  sont  marques  d'un 
asterisque,  voy.  p.  14, 16  et  16)  :/i*or*,  chlore*,  brome*,  iode"^,  oxy- 
^^*,  umfte"^,  seleniufn*,  azote*,  phosphors*,  arsenic*,  antimoine. 


'*]  Le  slUeale  de  plomb  peut  se  separer,  en  effet,  des  sUicates  plus  lagers  de 
POUiie,  de  soude  el  de  chaux,  fondus  avec  lui. 

(**)  Y  compris  les  corps  sfmples  suivaots :  niobium,  p^lopium,  rutMnxum, 
krUum,  ilm^nium,  m^Uox  i^cemment  d^couverts,  dont  les  proprl^t^s  ne 
noi  pas  oompUtement  d^lerminta. 
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tellure*,  chrome,  vanadium,  molyb(Une,  tungstene,  niobium,  pAo- 
pium,  tantale,  titane,  bore*,  ear  bone'*',  silieium*,  hydrog^e'^,ort 
osmium,  platine,  iridium,  rutMnium,  rhodium,  palladium,  ar^ 
gent,  mercure,  cuivre,  bismuth,  plomb,  etain,  cadmium,  zinc, 
cobalt,  nickel,  fer,  manganese,  uranium,  didyme,  lantane,c€' 
rium,  thorium,  zirconium,  aluminium,  glucinium,  yttrium,  ma- 
gn^ium,  calcium,  strontium ,  baryum ,  lithium,  sodium,  potas^ 
stum. 

Noms  des  combinaisons  inorganiques  ou  mln^rales. 

Oxydes.  —  L'un  des  corps  simples,  Toxygine,  peut  so  combiner 
avec  chacun  desautres;  aussi  dit-on  de  tous  qullssont  oxyda- 
bles.  Las  composi^s  qui  se  forment  ainsi  se  nommenl  acides,  s'ils 
rougissent  les  couleurs  bleues  v^g^tales  ou  saturent  les  bases ;  on 
IesappeUeoa:^(/«^,  s'ils  ont  en  general  les  propriett's  contraires  C). 
Voici  comment  on  caract^rise  chacun  des  oxydes  :  pour  designer 
un  corps  simple  qui  se  combine  avec  one  proportion  d'oxyg^ne, 
on  dit  Toxyde  de  ce  corps,  oxyde  d* aluminium,  oxyde  de  magne- 
sium. Pour  distinguer  les  combinaisons  d'un  corps  qui  s'unit  avec 
une,  une  et  demie,  deux  proportions  d'pxygine,  leur  nom  est  pre- 
clude des  mots  prot,  sesqui,  bi :  ainsi  on  dit  protoxyde,  sesqui' 
oxyde  de  fer,  protoxyde,  bioxyde  deplomb  ou  de  manganic,  Loi*s- 
que  Ton  veut  graduellement  d(!^signer  les  oxydes  plus  oxyg<^n*^s, 


(*)  Les  corps  simples,  en  s'unissant,  forment  des  corps  compost  acides,  basi- 
ques  ou  neutres. 

Ainsi ,  le  souHre  qui  brtiie  dans  i'air  libre  se  combine  a  I'oxyg^De ,  forme  de 
Tacide  sulfureux ;  le  cliarbon  dans  les  m6mes  circonslances,  s'unissant  a  Toxy- 
g^ne,  forme  de  Tacide  carbonique ;  le  sodium  briil6  par  I'oxygine  donne  Toxyde 
de  sodium  (soude),  base  alcaline;  Thydrog^ne  qui  brOle  dans  Toxygene  pro- 
duit  un  compost  bien  connu  :  I'eau.  L'eau  est  neulre ,  mais  Joue  tantdl  le  rdle 
d'acide  en  s'unissanl  li  une  base  dnergique  telle  que  la  cbaux,tantdt  le  rdle  de 
base  en  se  combinani  avec  un  acide  tel  que  i'acide  sulfuriquc. 

Les  m^lalloldes ,  en  s'unissant  avec  Toxyg^ne ,  forment  toujours  un  ou  plu- 
sieurs  acides,  et  ne  forment  jamais  de  base. 

Les  m^taux ,  en  s'oxydant ,  forment  au  moins  une  base  el  quelquefois  des 
acides ;  de  ce  nombre  sont  le  fer  et  le  manganese. 

Les  m6talloldes  peuvent  6tre  classes  en  trois  groupes : 

1"  Oxygine ,  soufre ,  s6i^nium,  tellure, 
dont  1  volume  +  2  volumes  d'hydrogine  forment  autant  d'hydrures  neulres ; 

2*  Chlore ,  brome ,  lode ,  fluor, 
dont  1  volume  +  1  volume  d'hydrog^ne  constituent  4  acides ; 

3*  Azote ,  pliosphore,  arsenic , 
dont  1  volume  +  3  volumes  d1iydrog%ne  dqnnent  naissance  a  3  bases. 
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ks  denominations  deprotoxyde,  deutoxyde,  tritoxyde,  peroxyde 
9ont  usitees. 

Aeides.  —  Lorsqu'un  corps  ne  forme  qu'un  acide  avec  I'oxygfene, 
celui-ci  se  dcsigne  par  la  terminaison  iqtie,  ajout6e  au  nom  de  la 
racine  fran^ise,  laline  ou  grecque  :  ainsi  Tacide  du  siliciuin  se 
noinme  aeide  silieique,  les  aeides  usuels  les  plus  oxyg^nds  du 
soufre  et  de  Tazote  sont  appel^s  aeides  sulfurique  et  azoUque  (en 
g^dral  le  plus  oxyf^ini  des  aeides  d'un  mdme  corps  prend  la 
m^me  d^inence).  Lorsque  le  m^me  corps  forme  un  acide  diflerenl 
avec  une  proportion  moindre  d'oxygdne,  on  distingue  celui-*ci  par 
la  terminaison  eux :  on  dit  en  eflet  aeides  sulfureux  et  azoteux, 
Eofin«pour  caract6riser  lacombinaisoncontenantmoinsd'oxygdnc 
que  Fune  de  celles-ci ,  on  fait  prdc^er  le  nom  de  la  preposition 
kypo  (en  grec,  sous).  C'est  ainsi  que  quatre  des  aeides  du  soufre 
dans  I'ordre  de  leur  oxygenation  sont  d^signes  par  les  noms  sui* 
\iin\s :  aeides  hyposulfureux,  sulfureux,  hyposulfuriqye,  sulfuriqve ; 
que  trois  aeides  de  Tazote  se  nomment  aeides  azoieux ,  hypoazo^ 
lique  et  azotique.  Quand,  apr^s  la  ddeouverte  de  quatre  aeides  ainsi 
denoromes,  un  corps  en  oflre  un  cinquidme  encore  plusoxyg^n^, 
on  ajoule  la  preposition  hyper  :  ainsi  on  dit  acide  hyperehlorique, 

Dans  ces  exemples,  que  Ton  pourrait  beaucoup  multiplier, 
Toxygfene  est  le  corps  aeidiflant :  de  Ui  vient  son  nom.  Mais  depuis 
que  Ton  sait  qu'il  existe  des  aeides  exempts  d'oxy gine ,  on  a  forme 
leur  nom  de  ceux  de  leurs  composants  en  y  joignant  la  terminai- 
son ique :  on  dit  aeides  chlarhydrique ,  bromhydrique,  iodhydrique 
pour  designer  les  aeides  formes  de  chlore ,  ou  de  bronie ,  ou 
d'iode  et  d'hydrogdne.    . 

Sets.  —  Afin  d'indiquer  la  nature  des  nombreux  composes  que 
fonnent  les  aeides  en  s*unissant  aux  oxydes  ou  bases,  on  intro- 
duit  dans  leiu^  noms  les  deux  composants  ou  leurs  racines ,  et 
pour  distinguer  les  sels  formes  par  les  aeides  plus  oumoins  oxyge* 
nes,  on  a  adopte  des  terminaisons  speciales  :  la  terminaison  on 
ite  correspond  aux  aeides  dont  la  desinence  est  en  eux;  la  termi- 
naison aie  correspond  k  la  terminaison  ique :  ainsi  le  sel  forme 
d'aeide  sulfureux  et  d'une  base  est  un  sulfite  de  eette  base ;  los 
sels  compel  d'a^icif  sulfurique  et  d'un  oxyde  se  nomment  des 
sulfates  de  eel  oxyde.  Pour  les  sels  k  aeides  moins  oxygenes  que 
chacun  de  ces  deux  genres,  on  conserve  les  prepositions  speciales, 
ainsi  que  pour  les  sels  a  aeides  plus  oxygenes  :  on  doit  done  diro 
hyposuifite,  svJfite,  hyposulfate,  sulfate,  hyper  chlorate,  hyperman- 
(janate,  d^ oxyde  de  potassium  {ow  depotassc),  d'oxydede  sodium  (ou 
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de  sonde),  etc.,  afin  dc  designer  les  quatre  classes  de  sels  formes 
par  les  principaux  acides  du  soufre,  et  les  sels  h  acides  plus  oxy- 
g^n<^s  du  chlore  et  du  manganese. 

Sels  dant  les  relations  entre  Vaeide  et  la  base  varient.  —  Un 
grand  nombre  de  sels  out  cette  propri^t^ ;  il  fallait  distinguer  par 
des  denominations  particulidres  les  composes  diff^rents  ainsi 
fonn^s  :  la  quantity  d'acide  ou  celle  de  la  base  est  multiplito  par 
1,5  quelquefois;  plus  ordinairement  par  2,  3  ou  4.  D'aprds  cette 
consideration ,  on  distingue  les  sels  les  plus  basiques  en  ajoutant 
les  mots  sesquibasigue ,  bibasique,  tribasique,  quadribasique  apr^ 
leur  nom  giniriqae ;  on  ajoute  les  mots  sesqui^  bi,  tri,  quadri 
avant  le  nom,  relativement  aux  sels  qui  renferment  les  plus  fortes 
proportions  d'acide.  Pour  caract^riser  les  sels,  depuis  celui  qui 
contient  la  plus  forte  proportion  de  base  jusqu*&  celui  qui  renferme 
Ic  plus  d'acide,  on  dira,  par  exemple,  phosphate  basiquede  chaux, 
phosphate  de  ctmiix  neutre,  phosphate  <icide  de  chaux,  ce  qui 
definit  les  trois  combinaisons  de  1  Equivalent  d'acide  phospho- 
rique  avec  3 ,  puis  avec  2,  et  avec  1  de  chaux  (*). 

Ammoniaque  et  bases  organiques,  —  L'ammoniaque ,  azoture 
d'hydrogine,  compos^e  d'hydrogdne  et  d'azote,  et  diverses  sub- 
stances organiques  form^es  de  carbone,  d'hydrogene,  d'oxy- 
gine  et  d'azote ,  peuvent  saturer  les  acides  et  former  des  sels  ; 
ce  sont  done  des  bases  salificibles  comme  les  oxydes  des  divers 
metaux. 

Oxydes  qui  fouent  le  rdle  d'acides.  —  Un  ceiiain  nombre  d'oxy- 
des,  bases  avec  la  plupart  des  acides,  peuvent  remplir  vis-^-vis 
des  bases  Energiques,  les  fonctions  d'acide.  Ces  combinaisons  se 
di^sfgnent  comme  les  autres  sels  :  ainsi  les  oxydes  d'<^tain ,  de 
zinc,  d'aluminimn  qui  s'unissent  aux  oxydes  de  potassium  et  de 
sodium  forment  des  siannates,  des  zincates  et  des  aluminateM  de 
protoxydes  de  potassium  ou  de  sodium. 

Hydrates.  —  L'eau  pent  former,  avec  plusieurs  oxydes ,  des 
combinaisons  plus  ou  moins  6nergiques  que  Ton  nomme  hydra- 
tes :  tels  sont  les  hydrates  de  chaux ,  de  potasse ,  de  sonde  (on 
d'oxydes  de  calcium,  de  potassium,  de  sodium). 

Combinaisons  des  m^talloides  entre  eux  cu  avec  les  metaux,  —  Ces 
composes  se  di^signent  en  placant  d'abord  le  corps  le  plus  Electro- 


(*)  Un  qualriime  phosphate  de  chaux  est  compost  de  3  Equivalents  d'acide 
pour  4  de  chaux ;  il  rteulle  de  la  combinaison  du  phosphate  neulre  avec  le 
phosphate  acide. 
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n^tif  et  y  ajoutant  la  tenninaison  ure  ;  ainsi  les  combinaisons  du 
cUoreavec  le  soufre,  le  brome,  le  phosphore,  sont  nominees 
eilorurede  soufre,  chlorure  de  brome,  ehhrure  de  phosphore; 
Ics  composes  du  soufre  avec  les  nK^tam ,  le  plomb,  le  cuivre,  le 
fer,  par  exemple ,  se  nomment  stU/ures  de  piomb,  de  cuivre ,  de 
fer.  Si  le  m^talloide  est  en  proportion  double,  on  emploie  la  pro- 
position bi  :  ainsi  Ton  .dit  Insulfure  de  fer,  proiochlorure  et  W- 
chlorure  de  mercure,  proiochlorure  et  biehlorure  de  cuivre,  etc.  f) 

Combinaisons  des  m^taux  entre  eux.  —  On  les  appelle  alliages, 
el  le  nom  de  chaque  mOtal ,  entrant  dans  la  combinaison ,  est  in- 
diqiH5 :  on  dit  done  alliage  deplomb  et  d'Stain,  attiage  d'or,  d'ar- 
ffent  et  de  euivre.  Ces  combinaisons  peuvent  6tre  fort  complexes 
et  se  former  en  divei^es  proportions.  Certains  alliages  ont  re^u 
desnoms  abr^es :  ainsi,  les  alliages  de  cuivre  et  d'Otain  (auxquels 
peuvent  se  joindre  en  plus  faibles  doses  plusieurs  autres  mOtaux : 
ainc,  argent,  plomb,  fer)  sont  appel<5s  bronzes  ;•  Palliaj^e  de  75  k  80 
decui>Te  avec  25  k  20  de  zinc  se  nomme  laiton,  Enfin,  lorsque  le 
ra«Ture  fait  partie  d'un  alliage,  on  peut  supprimer  le  nom  de  ce 
in^tal  en  dOsignant  le  compost  par  le  nom  d'amalgame,  ainsi  on 
dit  amalgame  d'or,  amalgame  d'argent ,  etc.,  pour  indiquer  les 
compost  de  mercure  et  d'or  ou  de  mercure  et  d'argent. 

Oxffdes  unis  aux  combinaisons  des  metaiUndes  avec  les  metanx. 
—On  les  d6signe  en  ajoutant  le  mot  oxy  au  nom  de  ces  demi^res 
combinaisons;  ainsi,  la  chaux  (oxyde  de  calcium)  unie  au  sulfure 
de  calcium  est  un  oxysulfure  de  calcium ;  Toxyde  de  mercure  un! 
•m  chlorure  de  mercure  est  Y  oxy  chlorure  de  mercure. 

Combinaisons  doubles  entre  les  composes  d'un  metallotde  et  d'un 
metal.  —  L'addition  du  mot  double  suffit  pour  les  caract<iriser  : 


;*)  Nous  disons  que  dans  la  designallon  des  composes  binaires,  I'^Ument 
«iecCroD^gaUf  s'ecril  le  premier,  et  I'^lectroposltif  le  deuxieme;  voici  comment 
^  qualites  se  constatent.  SI ,  par  exemple ,  ou  decompose  le  chlorure  de  cui- 
^^par  le  <K>urant  electrique  d'une  pile,  le  chlore  se  rendra  au  pdle  posillf, 
deoc  le  chlore  est  ^lectron^galif,  puisque  les  ^lectricil^s  de  signe  conlraire  s'at- 
lirent;  le  cuivre,  de  son  cAt6,  Ira  vers  le  pdle  n^gatif,  done,  le  cuivre  est  elec- 
Iropositir:  on  doit  done  mettre  le  chlore  avant  le  cuivre  et  6crire  ctdorure  de 
^itTf.  Ces  qualites,  d'ailleurs,  peuvent  6tre  inlerverties  suivant  la  nature  des 
corps  eo  pr^ence ,  et  la  nomenctature  en  tient  comple  :  ainsi  I'liydrog^ne  est 
^Iron^alif  relativement  ^  razote  et  forme  avec  lui  une  base  ^nergique  ap- 
pel^  axature  d'hydrogene  ou  ammoniaqne;  d*un  autre  cdt6,  le  m^me  element, 
lliydrog^iie,  est  ^lectropositif  en  prince  du  chlore  avec  lequel  II  forme  un 
MMe  puissant  qu'on  nomme  actde  chlorhydriqne. 
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ainBi,  Ton  dit  ehlonire  double  de  platine  et  de  potassiuni,  clilo* 
rurc  double  de  palladium  et  de  potassium ,  sulfure  double  d'anti* 
moine  et  de  potassimn. 

.  dmposis  organtques  -*  Les  principes  immMiats  des  corps  orga- 
niques  sont  formes  d'oxyg^ne,  d'hydrog^ne,  de  carbone,  d'azolo, 
unis  au  nombre  de  deux ,  de  trois  ou  de  quatre  de  ees  6Mments 
(voyez  lall'partie  :  Chimie  organique),  Celles  de  ces  combinaisons 
qui  jouent  le  r61e  d'acides  ont  en  g^n^ral  des  noms  terminus  en 
igue :  acides  oxaUque,  acitique,  tartrique,  etc.,  les  sels  qu'ils  Tor- 
ment en  s'unissant  aux  bases  inorganiques  (min^rales)  ou  orga* 
niques  se  ddsignent  en  changeant  en  ate  la  terminaison  de  Tacido, 
et  ajoutant  le  nom  de  I'oxyde  ou  seulement  du  m^tal,  ou  de  la 
base  quelconque;  ainsi ,  on  d^signc  les  combinaisons  des  Irois 
acides  ci-dessus  avec  la  potasse  ou  I'oxyde  de  plomb  par  les  nonis 
suivants  :  oxalates,  acetates,  tartrates  de  potasse  ou  de  plomb. 

5.  Proportlonii  ehlmlqneii. 

On  a  cm  longtemps  que  les  corps  s'unissaient  en  proportions 
trds'-diverses  (*).  M,  Gay-Lussac  a  prouv^  que  les  gaz  se  combi- 
nent  dans  des  rapports  tr^s-simples  exprim^s  en  volumes ;  que  si 
la  combinaison  reste  gazeuse,  son  volume,  sou  vent  cx)n1ract<^, 
offre  encore  un  rapport  simple  avec  le  volume  primilif  des  com- 
posants.  Ainsr : 


100  vol 

.  d'oxygine 

+  200  d'hydrog^ne  forment  de  I'eau. 

100    > 

d'oxyg^ne 

+  200  d'azole 

=2(iOdeprotoxyded'asote. 

100    » 

» 

+  100     » 

=  200  de  hioxyde  d'axote. 

300    > 

■ 

+  200      » 

—  acide  asoleux. 

400    > 

> 

+  200      ■ 

zizacide  hypoasotiqne. 

500    > 

» 

+  200      ■ 

:=  acide  axotique. 

100    > 

d'azote 

+  300  d'hydrog^ne 

=  100  de  gax  ammoniac. 

100    > 

de  chlore 

+  100  d'hy"arogftne 

=  200  d* acide  chlorhydri^ 
que. 

200    > 

degazammon 

.  +  200  de  gaz  ac.  clilorliydr. 

=  chlorhydrau  d'ammo- 
niaque  solide* 

200    > 

u 

+  100  degazac.carbonique 

=r  carbonaie  d^ammonia" 
que  solide. 

300    > 

> 

+  200       »               » 

=  bicarbonate  d*ammonia' 
que  solide. 

Un 

gnmd  nombre  de  corps  liquides  et  solides  peuvent  6lro 

{*)  Olauber,  le  premier,  reconniit  que  les  acides  et  les  bases  se  combinenl  en 
proportions  fixes,  soil  direotement,  soil  dans  la  double  decomposilion  efferhi^e 
enlrc  deux  sels.  En  17:7 ,  Wenzel ,  dans  son  ouvrage ,  TMorie  def  affmii^s,  in- 
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gaz^ifi^  et  s'unir  dans  des  rapports  aussi  simples;  on  pent  done 
admettre  qu'avec  la  forme  gazeuse ,  offraut  sous  des  conditions 
fixes  (de  pression  et  de  tempt^ratiire),  une  grande  bomog^n^ito 
dans  toutes  lours  parties »  ces  mdmes  relations  simples  existent ; 
on  peut  m6me  les  presenter  sous  eette  forme ,  en  calculant  le 
volume  des  corps  qu'on  ne  gaz6i(ic  pas  directement,  d'aprte  le 
volume  qu'ils  occupent  dans  leui*s  combinaisons  gaz6iAables. 

It  est  Evident  que  les  gaz  6tant  bomog&nes ,  un  43gal  voliune 
correspond  toujours  an  mdme  poids,  dans  des  conditions  6gales ; 
que ,  pai'  consequent ,  les  combinaisons  en  poids  doivent  offrir 
aussi  des  rapports  simples.  D'aill^irs  ou  a  constate  que,  si  deux 
corps  se  combinent  en  plusieurs  proportions,  les  quantitds  plus 
grandes  de  Fun  d'eux  sont  multiples  les  unes  des  autres ,  comme 
les  nombres  1,  2,  3,  4,  5  (quelquefois,  miiis  raremeni,  1,5). 

Ainsi,  trois  acides  du  soufre  se  composent  en  poids  : 

racide  hyposulfiireux,  de  soufre    200    +    oxygene    100. 
»      sulfureux  •  200  »  200. 

•      sulfurique  »  200  >»  300. 

Si  Ton  compare  les  quantit^s  ponderales  constantes  d'oxyg^ne, 
de  soufre,  de  chlore,  etc.,  qui  se  combinent  avec  chacun  des 
mdtaux,  on  \erra  que  ces  quantit^s  diffiferent  et  que  la  combinai- 
son  definie  exige  un  poids  particulier  h  chacun  des  corps;  qu*ii  la 
condition  d'em[rioyer  ce  poids  propre ,  on  peut  remplacer  un 
coips  par  un  autre :  c'est  ce  poids  de  chacun  des  corps  qui  pent  se 
substituer  h  un  autre,  que  Ton  nomme  equivalent,  Quelques 
exemples  rendront  cette  explication  plus  claire  : 


diqm,  par  des  fiiits  analogues  plus  nombreux,  la  loi  des  combinaisons  en  nom- 
hfei  proporUonnels.  Ricliler,  de  BerUn,  verlia  ceUe  loi  dans  le  cas  de  la  prici- 
pilation  d'un  m^Ul,  engage  dans  une  solution,  par  un  autre  ni6tal;  il  monira,  de 
plos ,  le  rapport  constant  qui  existe  entre  les  quantites  d'oxygene  de  la  base  el 
de  racide  danscbaque  sel  d'un  m^nie  genre.  Berzelius  parvini  ^  g^neraliser  ces 
lois  par  des  analyses  nombreuses  et  decouvrlt  les  rapports  simples  entre  Toxy- 
^hne  des  bases  el  I'oxygine  des  acides  dans  les  sels.  Dalton  a  formula,  en  1807 1 
uie  tii^orie  des  nombres  proporltonnels ,  ou  il  a  ^tabll  que  si  deux  corps  s'unis- 
icot  en  plusieurs  proportions,  Tun  etant  pris  pour  unite,  lesquantil^s  de  Tautre 
olAreot  un  rapport  simple  entre  elles  dans  les  differents  composes;  M.  Gay- 
Lussac  a  rendu  plus  dvidenles  el  plus  pr^cides  ces  lois  en  les  elendanl  aux  gaz. 
M.  Dnmas,  en  les  confirmani,  y  joignil  la  d^couverte  d'une  loi  generate  des 
mbsliluUons  chinilques. 
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Ainsi  pour  former  les  oxydes ,  chlonires  ou  sulfures  de  diff(6- 
rents  in6taux ,  il  faudra  les  quantit^s  proportionnelles  suivantes 
d'oxygine,  de  chlore  ou  de  soufre,  et  de  chaque  m^tal : 

Metal  +   Oxyg^ne  ou    Chlore  ou      Soufrc. 

Argenl 1360  100  450  300 

Sodium 300  .100  450  200 

Calcium 250  100  450  200 

Guivre 400  100  450  200 

Pour  former  un  oxyde  avec  100  (en  poids)  d'oxyg^ne ,  il  faut 
1350  d'argent,  ou  300  de  sodium,  ou  S&50  de  calcium;  chacune 
de  ces  quantitds  de  chaque  mdtal  formerait  un  chlorure  avec 
450  de  chlore ,  ou  un  sulfure  avec  200  de  soufre  :  on  pent  done 
remplacer,  dans  chaque  s^rie  de  combinaisons,  1350  d'argent 
par  300  de  sodium,  ou  250  de  calcium,  ou  400  de  cuivre,  etc., 
et  le  poids  propre  h  chaque  corps ,  pour  former  ainsi  certains 
composes  definis,  est  le  poids  equivalent  de  ce  corps. 

Ajoutons  que  chacun  des  oxydes  ainsi  fonnis  pourra  s'unir  avec 
un  m6me  poids  d'un  acide  ct  former  un  sel ;  que,'  par  exemple , 

1350  •*-  100  oui4S0d'oxyded*argenl    +  50O  acide  suirurique  =  19S0  de  sulfate  d'argent. 

300  -h  100  ou  400  d'oxyde  de  sodium  +  soo  »         »  900  de  sulbledesoude- 

250  -H  100  ou  350  d^oxyde  de  calcium  +  500  »         »  850  de  sulfatedecbaux. 

400  +  100  ou  500  d'oxyde  de  cuivre  +  500  »         »  lOOO  desulfalede cuivre. 

On  voit  done  que  dans  les  combinaisons  de  chacun  d'eux  avec 
Tacide  sulfurique  (et  aussi  avec  divers  autres  acides,  parfois  en 
propoHions  doubles,  comme  dans  les  bisulfales,  les  bicarbo- 
nales ,  etc.),  les  poids  ci-dessus  des  difKrents  oxydes  se  renipla- 
cent  ou  sont  Equivalents.  On  exprime  les  rapports  multiples  par 
une  notation  qui  consiste  h  placer  npr^s  les  signes  indii^atifs  de 
chaque  corps  (voy.  p.  14  et  15),  et  sous  forme  d'exposant,  un 
chiffre  exprimant  le  nombre  de  fois  quMl  faut  multipUer  le  poids 
equivalent  de  ces  corps  simples ;  lorsquMl  s'agit  de  multiplier  les 
proportions  ou  Equivalents  des  composes,  on  place  le  chifTre  avanl 
les  signes;  eniin  les  signes  ou  lettres  mis  entre  des  parentheses 
peuvent  comprendre  plusieurs  composes,  qui  tons  sont  multiplies 
par  le  chiffre  placE  avant  la  parenth^se. 

Ainsi,  1  equivalent  de  soufre  uni  a  3  equivalents  d'oxyg^ne 
s'Ecrit  SO';  1  Equivalent  d'acide  sulfurique  ainsi  reprEsentE,  com- 
binE  i  la  sonde  (oxyde  de  sodium),  forme  1  Equivalent  de  sulfate 
de  sonde  :  NaO,SO*;  enfin  2  Equivalents  de  sulfate  de  sonde  s'E- 
crivent :  2(NaO,SO»). 

Suivant  leurs  affinitEs  ou  les  causes  qui  les  modifient,  les  corps 
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peuvent  se  d^placer  dans  certaines  combinaisons  :  aiusi  dans  un 
liquide  ou  I'argent  est  dissous ,  ce  m6tal  est  s6ip&r6  par  le  cuivre 
qui  prend  sa  place ,  celui-ci  k  son  tour  est  deplac^  par  le  fer. 

Or,  si  dans  une  solution  de  sulfate  d'argent ,  par  exemple ,  il  y 
a  108  grammes  de  ce  m^tal  ct  qu'on  plonge  dans  le  liquide  une 
lame  de  cuivre ,  cette  lame  perdra  de  son  poids  une  quantit<i  dc 
cuivre  ^gale  a  32  grammes  qui  remplace  Targent;  le  cuivre,  h  son 
tour,  sera  elimin^  par  une  lame  de  fer  qui  ^prouvera  une  d6- 
perdition  ^gale  seulement  h  27  grammes  :  d'ou  Ton  voit 
que  les  quantit^s  de  ces  trois  m^taux  qui  se  remplacent ,  sont 
pour  I'argent  108,  le  cuivre  32,  le  fer  27  :  ce  sont  done  des  quan- 
tity equivalentcs.  Chacun  de  ces  m^taux,  dans  la  solution,  s'^tait 
successivement  uni  avec  8  d'oxygine;  or,- pour  enlever,  par 
exemple,  k  40  d'oxyde  de  cuivre  ces  8  d'oxygene,  il  faut  faire 
passer  sur  cet  oxyde ,  chaufTd  au  rouge ,  du  gaz  hydrog^ne  dont 
1  gramme  se  conibinera  avec  les  8  grammes  d'oxyg^ne  et  formera 
9  grammes  d'eau  :  on  en  doit  conclure  que  le  poids  d'hydrog^ne 
egali  1  est  Univalent  k  8  d'oxyg&ne,  qui  lui-m^me  ^quivaut&27 
de  fer  (pour  fonner  le  protoxyde  de  fer),  ou  k  32  de  cuivre  ou  a 
108  d'argent. 

La  connaissance  des  poids  Equivalents  flx^e  dans  la  m^moirc 
ou  obtenue  en  consultant  des  tables,  a  rendu  nettes  et  faciles  une 
foulc  de  n^actions  ctiimiques  naguerc  dilTiciles  a  opdrer<iconomi- 
quement;  les  manufacturiers  nc  sauraient  trop  y  avoir  recours 
pour  verifier  ou  rectifier  leurs  dosages  et  les  rendre  aussi  precis 
que  possible. 

Les  premiers  poids  Equivalents  indiquEs  se  rapportaient  au 
poids  dc  Toxygene  pris  pour  base.  Un  chimiste  anglais,  Prout, 
pensa  que  si,  commc  Ikisc  d'un  pareil  systEme ,  on  choisissait  le 
corps  dont  le  poids  Equivalent  fut  le  plus  petit ,  et  qu*on  le  prlt 
pour  unitE ,  tons  les  autrcs  Equivalents  des  dilTErents  corps  sim- 
ples et  de  leurs  composEs  en  seraicnt  des  multiples  exacts. 

Un  grand  nombre  de  rEsultats  analytiques  ne  s'accordant  p;is 
a^ec  cette  hypoth^se,  bien  que  les  diffErences  fussent  peu  consi- 
derables ,  elle  ne  fut  pas  gEnEralement  admise ;  cepcndant  des 
dEtenninations  plus  prEcises ,  notammcnt  cclles  de  ThydrogEne 
mEme  et  du  carbone,  faites  par  M.  Dumas ,  onl  portE  cet  illuslre 
chimiste  k  Tadmettre.  Nous  croyons  devoir  prEsenler  ici  la  table 
des  poids  Equivalents  Etablis  sur  cette  base  O- 


,*)  Pour  transformer  lous  ces  ^quivaleots  en  dquivaleoU  rapport^s  b  Toxy- 
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M^TALLOIDES  AU  NOMfiRE  DE  IS. 

Nums.  Signes. 

Oxyg^ne 0 

Hydrog^ne H- 

Soufre S 

Selenium Se .,.. 

Tellure ... Te 


Poids  equivaleiiU. 
....  8 
I 
...  16 
. . . .  40 
.    ..     64 


Chlore CI. 

Brome Br. 

lode lo. 

Fluor Ft 


36 

78 

126 

18 


A2ole(*) Az.. 

Phosphore Ph. 

Arsenic As. 

Carbone C. 

Silicium Si.. 

Bore Bo. 


J4 
32 
76 
6 
22 
II 


HI^TAUX  AU  NOMBRE  DE  47. 

NoonB.  SigueB. 

Potassium  ( Kalium ) K 

Sodium  (Natrium) Na 

Lilhium Li  

Barium Ba  

Slronlium Sr 

Calcium Ca 


Poids  equivalci)ts 

40 

. . . .  24 

...  6 

. .    .  68 

...  44 

. . . .  20 


Magnesium Mg. 

Glucinium Gl . 

Aluminium Al. 

Zirconium Zr. 

Thorium To, 

Yttrium Yl. 

Cerium Ce. 

Lantane. La^ 

Didyme. Di. 

Erbium Er. 

terbium Tr. 

Blangan^se Mn 


12 

7 
14 
68 
60 
22 
46 
40 
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gene,  dodt  le  poids  sel^it  sUppos^  dgal  a  100  ^  il  suffit  de  mdltiplier  chacun  des 
nombres  de  cette  table  par  12,5.  On  parvtent  ais^ment  a  faire  de  m^molre  ce 
petit  calcul ,  en  multipliant  par  10,  pu\s  ajoulant  le  quart  dii  produil. 
{*)  Ou  nitrog^ne ;  N. 
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Noim.  Signes.  !»oid»  dquivalenls. 

Fer Fe 28 

Zinc Zo 34 

Nickel Ni 30 

Cobalt Co 30 

Chrome Cr 26 

VanadHiiB Yd 68 

Cadmium Cd 56 

Elain(5tonniim] Sn 58 

Antimoine  (5(ibtum) Sb 128 

Uranium U 60 

TiUne Ti 24 

TuDgst^ne( Wolfram) W 95 

Molybd^ne  Mo  (ou  Mb) 48 

Niobium Nb » 

ilm^nium II ? 

Pelopium Pp , . .  » 

Taotale  ( Col(ymbium ),...  Ta .' 02 

Osmium Os 100 

Cuivre Cu 32 

Plomb...  Pb 104 

Bismuth Bl ...  108 

Mercure  {Hydrargyrum)^ ..  Hg loO 

Rhodium..... Rd 52 

Argent Ag,  108 

Or(i4iirttm) Au frOO     ' 

Plalioei PI  ou  Pt 08 

Palladium Pd 53 

Iridium Ir 98 

Ruthenium. . . ; Ru »  (*) 


if 


Dans  (iette  table ,  les  15  m^lalloides  sont  classes  en  trois  groupes  raweol- 
blanl  cliacun  les  corps  analogues ;  les  47  m^taux  sont  repartis  en  sept  divisions, 
comprenant  t  la  premiere,  m^laiix  qui  ddcomposent  I'eau  h  la  temperature  at- 
"HMpti^rique;  la  deuxi^me,  m^taux  d^composant  I'eau  a  lOO  degres;  la  troi- 
i<^,  nietaux  decomposant  Teau  au  rouge  sombre  ou  li  froid ,  sous  Tinfluence 
dePacidesulfurique;  la  quatrilmls,  m^laux  decomposant  Teauau  rouge  vif, 
mb  pas  a  frold,  en  presence  de  Tacide  sulfurique ;  la  cinquidme,  ne  d^compo^ 
nnt  I'eau  qn'au  rouge  blauc;  la  stxi^me ,  ne  d^domposant  Teau  h  aucune  tern- 
P^ture,  alisorbant  b  une  haute  temperature  Toxyg^ne,  et  le  laissant  d^gdg^r 
>  une  temperature  plus  eiev^e ;  la  sepli^me  enfln,  ne  decomposant  I'eaii  ni  ue 
iiaot  Toxyg^ne  b  aucune  temperature. 

Us  metaux  peuvent  etre  ranges  suivant  une  autre  classification  methodiqiie 
■^uee  par  M.  Thenard,  un  peu  modlfiee  par  M.  Regnault,  et  resumee  cl-de^^ 
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Les  alliages  et  Ics  ainalgamcs  peuvent  sans  doute  6tre  consti- 
tu6s  en  proportions  d^fmics ;  mais  les  limites  sent  en  g^n^ral  peu 
d^terminables ,  sauf  dans  quelques  cas  .  par  excmple ,  on  amal- 
game  For  ou  Targent  avec  un  excfes  de  mercurc ,  on  presse  en- 
suite  Ic  melange  dans  une  peau  de  chamois ,  I'excds  du  m6iai 
fluide  (mercure)  sort,  et  le  poids  de  I'amalgame  solide  reste 
montre  que  les  deux  metaux  sont  unis  en  proportions  fixes. 

Ainsi  dans  la  mSme  substance  on  trouve  toujours  les  m6incs 


f  CLASSE:  Metaux  rapidement  attires  li  Fair,  en  raisoD  de  ieur  afflnit^  pour 
roxygene,etne  pouvanl^lre  employes  k  Fetal  m^tallique.  Gette  classe  est  dWi- 
s6e  en  Irois  groupes.  Les  metaux  marques  d*un  ast^risque  sont  ceux  doiMes 
oxydes  et  lessels  donnentjieu  a  d'imporlantes  applications. 


1*  MISTADX  JLLCALINS 

Doni  les  oxydes  constituent  des  alcalis, 

2*  hi£taux  alcauno-tbrrecx 

Dont  Us  oxydes  participent  des  propria- 
tSs  des  dlcalis  et  des  terres. 


.    3**  hiStaux  terreux 

Dont  les  oxydes  ont  it6  disign^s  par  le^ 
nom  de  terres. 


Potassium.  * 
Sodium.  * 
Lithium. 

Baryum  * 
Strontium. 
Calcium.  * 
Magnesium.  * 
Glucinium. 

Aluminium.  * 

Zirconium. 

Thorium. 

Yttrium. 

Terbium. 

Cerium. 

Lantane. 

Didyme. 

Erbium. 


2*  CLASSE :  M^taux  peu  alt^rables  k  Pair,  en  raison  de  Ieur  plus  Taible  adloiie 
pour  roxygdne. 

Sur  ces  trente  metaux,  quinze(qui  sont  marques  d'un  ast^risque)  offrent  assez 
de  maH6abilU6  pour  6tre  appliques  dans  Ieur  6tat  m^latlique. 


Fer.  * 
Cobalt.  * 
Nickel.  ♦ 
Chrdme. 
Tungst^ne. 
Molybd^ne. 
Vanadium. 
Zinc. 
Cadmium.  * 


Cuivre.  * 

Plomb.  * 

Bismuth. 

Mercure.  * 

filain.  * 

Titane. 

Tantale  ou  Colombium. 

Niobium. 

Ilm^nium. 

Pelopium. 


Anlimoine. 
Uranium. 
Argent.  * 
Or.* 
Platine.  * 
Palladium.  * 
Rhodium. 
Iridium.  * 
Ruthdnium, 
Osmium. 


ParmI  les  mdlaux  usitds,  le  bismuth  et  Tantimolne,  trop  fragiles   pour 
6tre  employes  Isolement,  entrent  dans  plusieurs  alliages. 
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elements  unis  dans  les  mftmes  proportions ,  telle  est  la  definition 
de  la  loi  gen^rale  des  proportions  d^finies.  II  est  digne  de  re- 
marque  que  cette  loi ,  fondle  sur  la  thtoric  de  Dalton  et  les  tra- 
vaox  modemes  de  H.  Gay-Lussac,  s'accorde,  ainsi  que  Ta  fait  ob- 
server M.  Dumas,  soit  avec  Thypoth^se  des  philosophes  grecs  sur 
ks  limites  de  la  diTisibilit6  des  corps  (atomes  ou  moI<icuIes  ins(i- 
cables),  soil  avec  les  expressions  des  saintes  Ecritures  :  «  Dieu , 
dit  la  Bible,  a  tout  cr^  par  nombre,  poids  et  mesure.  » 
Iwmirie.  —  La  r^ciproque  de  la  loi  pr^ccdente  est-elle  vraie? 

.  les  memes  Elements  unis  dans  les  mftmes  proportions  produi- 
senl-ib  toujours  une  jn^me  substance?  Non,  sans  doute  :  car 
Panrangement  des  molecules  et  m^me  une  coh^on  difligrente , 
ou  le  rapprochement  plus  ou  moins  grand  des  particules,  peuvent 
prodttire  avec  les  m^nes  elements ,  en  ^gales  proportions ,  des 
compotei  ditKrents  que  Fon  appelle  UomMques  {*).  Cest  ainsi  que 
par  i'effet  d'une  simple  difference  de  cohesion  dans  des  substances 
toutes  oompos^es  en  poids  de  44,4  de  carbone  et  de  55,6  d'eau  (ou 
deses elements,  hydrog^ne  6,2,  oxygine  49,4),  on  trouvenon- 
seuiement  Vanridon  des  c^r^alcs  et  les  fecules  alimentaires  des  di- 
vers tubercules,  mais  encore  les  fibres  textiles  compietement 
indigestes,  telles  que  celles  du  coton,  du  chanvre,  du  lin,  etc., 
et  la  dextrine  qui  est  soluble  dans  I'eau  froide. 

Parmi  les  gaz  nous  citerons  le  m<ithyl6ne  et  le  gaz  oleflant , 
fonnes  lous  deux  en  poids  de  6  de  charbon ,  uni  avec  1  d'hy- 
drogine;  mais  sous  le  m6me  volume,  le  dernier  contenant  le 
double  de  chacun  des  composants ,  a  des  propri^t^s  toutes  diffe- 

I   rentes :  en  effet  il  pent  brCder  en  donnant  quatre  fois  plus  de  lu- 

}  miere  que  le  mdthyl&ne. 

li(nnorph$sme.  —  L'arrangement  particulier  et  sym^trique  des 
particuies  donne  naissance  h  une  foule  de  substances  affectant  des 
formes  cristallines  r^guliires,  dont  les  angles,  tes  facetles  se 

I  peuvent  mesurer  :  lorsque  ees  partiades  admettent  deux  ou  plu- 
sieurs  m<d^ciiles  simples  ou  compos^es ,  il  arrive  que  Fune  de  ces 

,  moKcules  peut  £tre  remplac^e  par  une  molecule  d*une  tout  autre 
nature,  qui  offre  cette  analogic  qu'elle  ne  change  rien  k  la  forme 
descristaux;  Tespice  d'analogie  ainsi  sp^cifi^e,  d<^ouverte  par 
M.  Mitscherlich  se  nomme  isomorphisme ,  et  les  corps  qui  la  pos- 
sedent  sont  iM>morphes  entre  eux. 


n  IsowUrique  e^prime  directemenl :  de-mime  compoiition,  et  sous-entend 
L  ^tnitdtprepr&tA  diffirenlu. 
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Ainsi ,  dans  la  cristallisation  rhombo^drique  du  spath  d'blande 
fornix  de  carbonate  de  chaux ,  la  chaux  remplace  la  magn<^ie , 
celle-ci  est  reinplacie  par  le  proloxyde  de  fer  ou  le  protoxyde  de 
manganese,  sans  que  les  formes  soient  chang^es.  Tons  ces  carbo* 
nates  peuvent  coexister  dans  un  cristal,  ayant  les  mdmes  formes : 
la  chaux,  la  magn^sie,  les  protoxydes  de  fer  el  de  manganese 
sont  quatre  composes  ou  bases  isomorphes.  C'esl  encore  ainsi  que 
la  potassc  et  Fammoniaque  peuvent  ^tre  substitutes  Tune  a  Tau- 
tre  dans  I'alun ;  qu'on  pent  remplacer  dans  la  m£me  cristallisa- 
tion Talumlne  par  le  sesquioxyde  de  fer,  sans  que  les  formes 
cristallines  de  ces  aluns  soient  chang^es. 

Dimorphisme,  ■—  C'est  aussi ,  k  Tarrangement  particulier  dcs 
particules  que  Ton  attribue  la  propri^ti  du  m6me  corps  d'a"- 
fecter  des  formes  difTerentes  :  le  soufre ,  par  exemple ,  quand  sa 
cristallisation,  naturelle  ou  artificielle,  provient  de  sa  dissolution 
dans  le  sulfure  de  carbone ,  se  pr^sente  en  octa^dres ,  tandis  que 
la  cristallisation  qu'il  donne  par  refroidissement,  apr6s  avoir  ^t^ 
fondu ,  se  presente  sous  forme  de  prismes  alkmg^s. 

Le  carbonate  de  chaux  constitue  les  cristaux  rhomboedriques 
du  spath  d'Islande  et  les  cristaux  d'arragonite  prismatique,  dont 
les  formes  sont  incompatibles  bien  qu'elles  appartiennent  au 
m^me  compose. 

9«  Dlfliiribiitioii  det  H^mevts  dans  In  «roibie  4m  kIoInI* 

Les  62  corps  simples  sont  r6pandus  in^igalement  dans  la  nature : 
la  plupart  engages  dans  diverses  combinaisons;  quelques-uns  so 
rencontrent  parfois  ou  habituellemcnl  a  I'^tat  natif^ 

Dans  une  note  ^tendue  sur  les  (Emanations  volcaniques  et  mc-^ 
tallif^res,  M.  Elie  de  Beaumont  a  priEsenld  des  considerations 
t*emarquables  sur  la  distribution  naturelle  des  corps  simples; 
nous  en  extrairons  quelques  gdn^ralit^s  et  surtout  un  tableau 
synoptique  qui  resume  les  conclusions  de  Tauteur. 

Le  globe  terrestre  rcuferme  un  immense  foyer  central  dont 
Tactivit^  incessante  se  r^velc  par  les  grands  ph^nom^nes  volcani- 
ques. Les  Eruptions  des  volcans  am^nent  k  la  superfici^  du  globd 
des  roches  ep  fusion ,  des  laves  et  des  mati^res  volatilisees  ou 
gaz^iformes. 

A  oes  ph^nom^nes  se  rattfich^nt  les  vapeurs  chaudes  ddgageds^ 
m£me  k  des  distances  consid^j^ablos,  dcs  volcans  en  activity :  telld 
^t  sans  doute  I'origine  des  suffioni  d^  Toscane  qui  am^nent  Ta- 
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ckle  borique,  exploiUi  jndustricUement  (voy,  plus  loin),  les  ciiux 
thennales  et  un  grand  nombrc  d'eaux  min^rales. 

On  distingue  ainsi  deux  classes  de  produits  volcaniques :  les 
uns  k  la  maniere  des  laves,  les  autres  k  la  mani^re  du  soufre  ,  du 
sel  ammoniac ,  etc. 

M.  £lie  de  Beauraont  d^signe  Tensemble  de  ces  produits  sous  la  dd- 
Domination  ^emanations  volcaniques  ei  m^talliferes  parce  que  la 
phipart  des  filons  m^talliqiies  lui  semblent  s'y  rapporter ;  on  doit 
m6rncTComprendre  un  grand  nombre  degiies  min^rauxpierreux. 

On  est  conduit  k  penser  qu'au  moment  ou  la  surface  du  globe 
en  teion  a  cotnmenc^^  k  se  refroidir,  les  diffi^rents  corps  simples 
^j  trouvaient  r^pandus  sans  ordre  d^termin^;  que  dans  ce  ekao* 
prima  foil  les  premieres  masses  granitiques  se  sont  form^es,  peu 
ii  peu  les  matidres  cruptives  d  la  maniire  des  laves  sont  devenues 
moins  siliceuses  et  les  (Emanations  volcaniq»ies  a  la  maniere  du  sou- 
fre qui,  h  Forigine  contenaient  presque  tons  les  corps  simples, 
sont  devenues  graduellement  moins  complexes. 

Le  tableau  suivant,  page  20,  pent  donner  une  idee  des  notions 
acquises  aujourd'hui  sur  la  distribution  des  corps  simples  dans  la 
nature  min^rale  et  parmi  les  dtres  organises. 

On  voit  qu'&la  surface  du  globe  se  trouvent  18  corps  simples 
(indiques  par  des  ast^risques  dans  la  premiere  colonne)  en  y 
comprenant  ceux  dont  les  quantit^s  ponderables  sont  tr^s-faibles 
comrae  le  brome  et  Tiode ,  qui  souvent  accompagnent  en  petites 
proportions  le  chlore.  Les  m^mes  corps  au  nombre  de  18  se  rc- 
trouvent  dgalement  dans  les  fttres  organises  comme  I'lndique  la 
douzidme  colonne. 

On  remarque  (deuxieme  et  ti'oisidme  colonne)  les  roches  vol* 
caniques  actuelles  et  anciennes  ronfcrmant  les  m^mes  corps  6U- 
mentaires  au  nombrc  de  14  a  15. 

Les  roches  basiques  conli6nnent  30^  les  granits  42  et  les  filons 
sCanniferes  48  de  ces  elements.  Les  fllons  ordinaires  et  geodes  434 
les  sources  min^^rales  24  et  1^  Emanations  volcaniques  J  9. 

Les  radicaux  natifs  se  sont  rencontrds  au  nombre  de  20;  enfm  dans 
les  a^rolithes  (onzi^me  colonne)  se  sont  trouvEs  21  corps  simples; 

La  serie  des  phdnomentis  ou  des  r<Eactions  chimiques  dont  Id 
globe  terrestre  porte  les  traces ,  a  eu  un  commencement  que  Id 
science  fait  entrevoir.  Les  plus  intens^s  de  ces  phenom^nes  onl 
dA  se  passer  avant  que  I'existence  des  6tres  organis<is  pdt  avoir 
fieui  et  le  plus  complet,  le  plus  d^licat  parmi  ces  ^tres,  Thommej 
a  paru  le  dernier  lorsque  Taction  dfes  foyens  intirieurs  a  6t6  r^duitfi 
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a  son  minimum  d*^nergic,  lorsque  la  plupai*t  des  principes  de  la 
tcire  ont  6td  fix^s  ou  engages  dan^  des  comblnaisons  inoOensivcs 
a  distance. 


TiSLttAU     ttXurriQt'k 

de  U  dislribatieii 
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daat  !•  iMt«r«. 

1 

U 

ii 

2 

9  * 

• 
• 

S 
8 

a 

l| 

« 

• 

4 

i 

• 
• 

ft 

a 

I 

1 
! 

7        1 

11 
s     i 

• 
• 

a 

*  *                • 

*  *      *          • 
a      •      a            9 

• 

)         9 

,  } 

i    1 

i  1 

u 

1               • 

I                    . 

1               . 

m 

1                  • 
>                   • 

.    .         ... 
• 

•    .         ... 
■              •    «     • 

.                    a       ■       . 

•  • 

.             ... 

•  • 

•  • 

•  • 

«             .    •    • 

t4       19 

10 

« 

"•5 

s 

•  •     a 

•  a      ■ 

•  a     • 

a      •      B 

.  .   . 

•  •      > 
a      a      a 

•  a      * 
a     a      ■ 

a     a      a 
a     .      a 

• 

■  a      a 

• 
• 
• 

■  •     a 

• 

• 
• 

• 

•  «     a 

•  •      • 

20 

11 

1 

1 

* 
• 

• 

• 

• 
• 
• 

• 
• 

• 
• 

• 

• 
• 

a 
• 

• 

21 

^1 

i  ' 

m       1 

1 

O 

1 

.        I 

•  1 

.        1 

•  1 

1 

• 

• 
• 
• 

18 

1  PeUMlua 

t  Sediam 

3  Liihiimi 
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OXYGfcNE. 


1.  tTAT  NATUICL. — 2.  BISTOIIOIIE.  —  3.  PlOPM^TlSs.— 4.  KXTRACTION.  — 5.   USAGES 

GibNifiltAUX.— 6.  APPLICATIONS  SP^CIALBS. 

1.  iEtat  ■atarel. 

L'oxygine  est  g6n£raleinent  r^pandu  partout  dans  la  nature  : 
m^Iang^  avee  Tazote  dans  des  rapports  peu  variables,  de  2i  k 
79  en  volume,  il  constitue  Fair  atmosph^rique;  uni^Thydro- 
gine,  il  forme  Teau ;  combing  aux  divers  m^taiix ,  il  fait  partie 
des  nombreux  oxydes,  des  bases  alcalines  et  terreuses,  et,  par 
consequent,  des  substances  min^rales  que  Ton  trouve  dans  tous 
les  terrains;  enfm  I'oxyg^ne  est  un  des  elements  const itutifs  de 
lous  les  corps  organises,  v^g^taux  et  animaux. 

2.  HUiarlqAe. 

La  dccouverte  de  Toxyg^ne  remonte  h  1774;  elle  est  due  h 
Priestley.  Nomm^  d'abord  air  dephlogistiqtid ,  air  vital,  etc.,  il 
re^t ,  lors  de  la  formation  de  la  nomenclature  chimique,  le  nom 
iVaxysfene,  parce  qu'on  supposait,  h  tort,  que  seul  il  avail  la  pro- 
priety d'^n^^iufr^r  des  acides. 

Lavoisier,  aprte  une  etude  exacte  et  approfondie,  fit  connaltre  au 
monde  savant  les  proprietes  principales  de  Toxyg^ne,  le  rdle  im- 
mense qu'il  joue  dans  la  combustion,  dans  la  formation  de  Teau, 
t*t  dansTacte  de  la  respiration. 

L'oxygdne,  &retat  libre,  est  incolore,  invisible,  sans  odeur, 
gazeiforme  sous  toutes  les  pressions  et  {^  toutes  les  temperatures 
doDt  les  chimistes  aient  pu  disposer.  Sa  densite,  d'apr^s  MM.  Du- 
mas et  Boussingault ,  est  de  1105,7,  Fair  k  volume  egal  dans  les 
memes  conditions  pesant  1000;  k  la  temperature  ordinaire ,  I'eau 
en  dissout  seulement  3,73  pour  100  de  son  volume;  il  refracte 
rooins  Ja  iumidre  que  tous  les  autres  gaz. 

Le  grand  nombre  de  combustions  qu'il  pent  ciccomplir  le  cai*ac- 
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t^rise :  on  signale  sans  peine  sa  presence  dans  une  cloche  en  verre 
qu'il  remplit ,  en  y  plongcant  une  allumette  qu'on  vient  d'^lein- 
dre  et  dont  le  bout  charbonn^  est  h  peine  rouge  :  il  la  rallume 
aussit6t  et  la  fait  brftler  tr^s-vivement  (*;.  Dans  des  conditions 
semblables,  le  soufre,  le  phosphore,  le  charbon  biiilent  avec  une 
\ivacit6  beaucoup  plus  grande  que  dans  Fair  atniosph^rique  {**); 
un  bout  de  fil  de  fer  ou  bien  un  ressort  de  montre  portant  h  son 
extrciinite  un  petit  morceau  de  charbon  incandescent,  plongd  dans 
un  flacon  plein  de  gaz  oxyg^ne ,  s'allume .  et  brule  en  projetant 
des  etincelles  fornixes  par  les  globules  metalliques  en  partie 
oxyd6s ,  qui  scintillent  en  traversant  le  gaz. 

Une  foule  de  combustions  lentes  ont  Heu  sous  I'influence  de 
Toxygfene  :  c'est  ainsi  que,  dans  Tair  humide,  plusieurs  sulfures 
se  coniertissent  en  sulfates  par  une  combustion  graduelle  du  sou- 
fre  et  du  m^tal  qui  les  forment;  que  diverses  substances  et  debris 
organiques  se  ddsagrdgent,  fermentent,  pourrissent :  leur  car- 
bone  bnil6  constitue  de  I'acide  carbonique,  leur  hydrog^ne  s'unit 
a  Toxygfene  et  forme  de  Teau. 

4:»  fixtrncHoii. 

Plusieurs  oxydes  metalliques  :  Toxyde  d'argent,  Toxyde  rouge 
de  mercure,  par  exemple,  laissent  d^gager  Toxyg^ne  par  un 
simple  ^chauflemcnt  h  une  temperature  pen  6\e\6c  :  on  pourrait 
done  oblenir  trfes-facilement  I'oxygi^ne  en  chauffant  ces  oxydes 
dans  un  ballon  ou  une  oprouvette  en  verre,  muni  d'un  tube  re- 
courb6;  celui-ci  s'engageant  sous  une  cloche  ou  sous  des  flacons 
pleins  d'eau  renvers^s  dans  une  cuve.  Mais  le  prix  6lc\i  de  ces 
oxydes  rendrait  la  preparation  Ir^s-coCkteuse,  pour  pen  quel'on  per- 
dit  une  portion  des  mati^res  premieres  durant'la  manipulation. 

Un  moyen  plus  economiquo  consiste  h  decomposer  au  rouge 
vif  le  bioxyde  de  manganese,  dont  on  trouve  d'abondantes  mines 
en  France,  en  AUemagne  ct  en  Angleterre;  on  opere  cette  de- 
composition ,  soil  dans  une  cornue  en  gr^s  chauflec  au  milieu 


[*)  Le  compose  d'oxygine  el  d'azole,  appel§  proloxyde  d'azole,  produit  un 
phenom^oe  analogue,  mais  avec  bien  molns  d'dnergle. 

[**)  On  introduit,  par  example,  dans  un  flacon  de  deux  ou  Iro&s  litres  Tun  de 
ces  corps  que  I'on  vient  d'allumer  sur  une  petite  capsule  en  poterie ,  et  qui  est 
Boutenue  par  une  tige  coud^e ,  adaptee  au  bouchon,  la  combustion  s'activeauA- 
sitdt  en  repandant  un  grand  ^clat  lumineux. 


oxtgBke.  S3 

(Fun  four  k  d6me,  Boit  dans  une  des  bouteiUes  en  fer  £pais  qui 
Mit  servi  k  cootenir  et  transporter  le  mercure. 


La  figure  1  repri-senle  I'appareil  usit^  en  pni'ci)  cas,  la  bou- 
letlle  A  est  inunie  d'un  tube  de  Ter  filets  entrant  h  vis  dans  I'em- 
bouchure  t&raudee  de  la  boutcJUe  :  un  pen  de  plAIre  gdchi3,  qu'on 
engage  en  vissant  Ic  lube,  rend  la  jonctiun  herm^lique;  au  bout 
du  tube  de  fer  est  adap(6  un  bouchoa  tmversti  par  un  tube  de 
%erTe  qui  se  recourbe  sous  la  planchelte  d'une  cuve  E ,  soutenant 
le  flacon  D,  pn^alabieinent  reinpli  d'eau  el  renvcrs^  sur  la  plan- 
rhelte  nu-dessus  du  trou  correspondant  au  tube  recourbe.  I'n 
foumeau  h  vent  GGG,  rempli  de  coke  ineandescent,  porfe  rapi- 
dement  le  mangan^  en  poudre  que  contient  la  bouteille  k  la 
leinpdrature  oti  la  d^omposition  s'op^re. 

Les  premieres  portions  de  gaz  entralnanl  avec  ellcs  I'air  intei*- 
posd  dans  le  manganese  el  dans  la  partie  libre  de  la  bouteille,  on 
doit  laisser  perdre  ces  premieres  portions,  si  Ton  veut  recueillir 
du  gaz  oxyg^ne  pur. 

On  peut  ainsi  remplir  siiccoRsivemenl  plusicurs  tlacons  de  gaz; 
w  reciieiUera  tout  le  produit  gazeux  dans  un  gazomfelre  analogue 
icslai  que  nous  d^rriroiis  en  parlanl  de  I'appareil  &  rccueilUr  le 
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gaz  acide  carboniquc  pour  fabriquer  les  eaux  ou  boissonsga- 
zeuses. 

La  disposition  que  nous  venons  d'indiquer  s'applique^galement 
h  Textraction  de  Toxyg^ne  par  la  calcination  du  chlorate  de  po- 
tasse ;  seulement  la  temperature  du  rouge  sombre  sufiit  dans  ce 
dernier  cas,  et  la  bouteille  de  fer  dure  plus  longtemps.  On  remplace 
cependant  quelquefois  ce  mdtal  trds-oxydable  et  alterable  aufeu, 
par  Targile  refractaire,  intUe  de  debris  de  creuset  pulv^ris^s.  Les 
l)outeilles  ou  retortes,  ainsi  confectionnees  en  terre,  doivent  avoir 
des  parois d*une  ^paisseur  double  ou  triple  de  celle  du  vase  en  fer; 
elles  sont  analogues  aux  comues  en  argile  employees  dans  les 
grandes  usines  k  gaz  d'^clairage  (voyez  k  la  fin  du  volume). 

Reactiotis  qui  degagent  Voxyghie.  —  Lorsqu'on  decompose  le 
bioxyde  de  manganese  MnO',  par  une  forte  calcination ,  on  met 
en  liberie  un  tiers  de  Toxyg^ne  que  cet  oxyde  renferme ,  et  il 
reste  un  oxyde  mixle  retenant  1  Equivalent  de  bioxyde  avec 
2  equivalents  de  protoxyde;  on  peut  repr^senter  ainsi  celte  reac- 
tion : 

3MnO*=2MnO +MnO»i-  0*. 

Ainsi  100  grammes  de  bioxyde  de  manganese  qui  contiennent 
36,64  d'oxygene,  en  donnent  ^  ou  12,21.  On  pourrait  obtenir 
moitie  plus  d'oxygene,  c'est-k-dire  18,32,  au  lieu  de  12,21,  en 
traitant  le  manganese ,  en  poudre  fine ,  par  uq  exces  d'acide  sul- 
furique  concentre,  car  alors  il  resterait  un  sulfate  de  protoxyde  (i 
cela  pres  que  2  centiemes  de  sulfate  de  peroxyde  se  forment 
aussi) :  par  consequent,  la  moitie  de  I'oxygene  du  bioxyde  serait 
mise  en  liberte.  La  temperature  peu  eievee  que  necessite  cette 
derniere  reaction  permet  de  Toperer  dans  un  ballon  en  verre. 

Si  Ton  emploie  le  chlorate  de  potasse,  dans  I'appareil  ci-dessus 
(flg.  1 ),  on  le  melange  avec  son  volume  d'oxyde  de  manganese  en 
poudre;  celui-ci,  au  moment  de  la  reaction,  divise  la  matiere 
p&teuse  et  favorise  ainsi  mecaniquement  le  degagement  du  gaz. 
L'oxyde  n'etant  pas  d'ailleurs  altere  peut  servir  indefiniment  a  la 
seule  condition  de  le  debarrasser  du  residu  salin  (chlorure  de  po- 
tassium) par  un  lavage. 

La  reaction  que  la  temperature  determine  sur  le  chlorate  est 
simple  :  tout  Toxygene  de  Tacide  chlorique,  c'est-&-dire  5  equi- 
valents sont  mis  en  liberie  ainsi  que  tout  I'oxygene  de  la  base  on 
1  equivalent;  on  obtient  done  6  equivalents  d'oxygepc  (ou  39  en 
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poids  pour  100  dc  chlorate).  C'est  ce  qu'on  peut  repr^nter  par 
r^quation  suivante  . 

K0,C10»=KCl+(y. 

A  la  T^rite ,  la  d^k^omposition  se  fait  en  deux  temps  :  dte  que  le 
chlorate  commence  h  se  d^omposer  il  forme  du  chlorure  de  potas- 
sium en  laissant  dc  Toxyg^ne  se  d^gager;  une  partie  de  Toxyg^ne 
oxyde  davantage  Tacide  ehlorique  (qui  prend  7  Equivalents  d'oxy- 
gifeneau  lieu  de  5)  etconstitueun  heptachlorale  de  potasse;  celui- 
ci  se  decompose  ensuite  lorsque  la  temperature  devient  plus  He- 
vee,  el,  tout  le  gaz  Etant^la  fin  d^gage,  100  de  chlorate  sec  donnent 
en  poids  30,16  de  gaz  oxyg^ne,  et  laissent,  en  r6sidu  solide,  60,84 
de  chlonve  de  potassium. 

ft*  Usages  f^M^MUK* 

L'oxygine  est  indispensable  a  la  germination  des  graines 
comme  h  la  respiration  des  animaux  :  dans  les  deux  cas ,  son  ac- 
tion se  porte  sur  une  partie  des  mati^res  organiques  alimentaires 
quil  briile  lentement  en  produisant  la  chaleur  utile  h  la  Tie. 

Ce  n*est  qu'au  moyen  de  I'oxyg^ne  de  I'air  que  Ton  peut  en- 
tretenir  economiquement  la  combustion  vive  du  hois,  de  la 
tourbe,  des  lignites,  des  houilles;  ces  combustibles  d^veloppent 
ainsi  la  chaleur  n^cessaire  h  une  foule  d'industries  aussi  bien 
qu'au  chaufEBige  domestique.  Les  fermentations  que  I'industrie 
utilise,  celles  qui  transforment  les  debris  organiques  en  gaz  et 
Tapeurs  qu'elles  r^pandent  dans  I'atmosph^re ,  prennent  naissance 
sous  rinfluencc  de  Toxyg^oe  ahnosph^rique ;  enfln ,  les  divers 
compost liquides,  solideset  gazEifbrmes  qui  senent  k  Ttelairage, 
ne  d^veloppenl  de  la  lumi^re  qu'au  moment  oti  ils  se  d<^compo- 
sent  ct  se  briUent  h  Taide  et  au  contact  de  Toxyg^ne. 

6.  ApplicatioiM  sp^dales. 

On  a  essayd  avec  succisd'employerroxygftne  pour  maintenir  rcs- 
pirable  Fair  qu'on  ne  peut  renouveler  dans  certains  espaces  clos 
ou  des  hommes  travaiUent,  notamment  sous  les  cloches  des  plon- 
geurs;  une  foule  d'op^rations,  dans  les  laboratoires  de  chimie, 
emprunient  le  secours  de  Toxygine  pour  activer  ou  completer 
les  combustions  propres  aux  analyses.  Nous  verrons ,  plus  loin 
comment ,  par  des  courants  continus  d'oxygfene  et  d'hydro- 
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g^ne  enflaniiii<5s,  donnant  1  volume  du  premier  et  2  volumes 
du  second,  on  produit  une  des  plus  hautes  temp^raiures  connues. 
Sans  doute  Tindustrie  tircrait  un  bon  parti  de  Toxyg^ne  pour 
la  production  de  la  chaleur  et  dc  la  lumi^re ,  Tacidificalion  du 
soufre,  etc.,  si  cc  gaz  ^tait  obtenu  h  peu  de  frais.  Cost  un  des 
probl^nies  mis  au  concours  par  la  Socid<5  d'encouragement  pour 
rindustrie  nalionale. 
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HYDR06&NE. 

f.  mSTOMOOE.  —  2.   I'ROPRl^T^S.  —  3.  EXTRACTION.  —  4.  APPUGATIOKS. 

Les  anciens  chimistes  n*avaient  que  des  notions  vagues  sur  Thy- 
drogine  :  Cavendish  fit  sur  ce  gaz  les  premieres  experiences 
pnkrises.  On  Tappela  d'abord  gaz  inflammable  et  il  regut  le  nom 
i'hydrog^e  (qui  engendre  I'eau),  lorsquc  les  bases  de  la  nomen- 
clature chimique  actuelle  furent  poshes  par  les  chimistes  fran^is. 


Figs. 


8«  Propria t^ii* 

L'hjdrogfene,  I'un  des  corps  simples,  non  m^talliques,  est  tou- 
jours&  retata^ri forme,  sous  la  plus  forte  pression  et  les  plus 
basses  temperatures;  c'est  le  plus  leger  des  gaz  connus. 

Si  Ton  reprfeente  le  poids  de  Fair  atmosph^rique  par  1000, 
celui  de  Fhydrogfene  sera  68,8,  c'est -Ji- dire  14  fois  moindre. 
On  comprend  done  qu'il  soit  facile  de  transvaser  Thydrogfene 
recueiUi  sous  une  eprouvelte  A ,  en  inclinant  et  redressant  pen 
k  peu  celle-ci  au-dessous  d'une  autre  ^prouvette  B  plus  large,  sui- 

vant  les  positions  des  figures  2,  3  et  4; 
retirant  alors  la  premiere  ^prouvette 
qui  ne  contient  plus  que  de  Fair,  on 
constatera  que  I'hydrogene  est  dans  la 
deuxicme  B  en  y  plongeant  une  allu- 
nielte  enflanim6e :  le  gaz  bi-ftlera  h  I'ori- 
fice  et  le  bout  de  Tallumette  s'eteindra 
pour  se  ralluracr  en  Iraversant  la 
ilamme. 

Cette  experience  prouve  done,  en 
outre ,  que  le  gaz  hydrogfene  ne  pent 
brWer  sans  air  (c'est-i-dire  sans  oxy- 
gene),  que  mdrne  il  iteint  les  corps enflaramcs. 

Nous  rappelons  ici  que  le  poids  equivalent  de  I'hydrogene  est 
plus  faible  que  celui  de  tons  les  autres  corps  simples  ou  composes 


et  que  lous  les  poids  ^quiwleots  peuveot  itre  conud^rds  comme 
Slant  des  multiples  du  poids  de  I'hydrogine  (voyez  ci-dessus,  p.  14 
el  15,  la  table  des  Equivalents  cbimiques). 


Les  trois  procMtis  d'extraclion  usit^  reposent  sur  la  d&»inposi- 
lion  de  I'eau  en  prince  d*un  m^tal  racilement  oxydable :  on  peut 
obtenir,  dans  les  laboratoires ,  le  gaz  hydrog^ne  pur  en  (aisani 
passer  lentement,  de  la  vapeur  d'eau  produite  dans  une  cornue, 
au  travers  d'un  tube  en  fer,  tel  qu'un  canon  de  fusil ,  rempli  de 
toumure  de  fer ;  le  canon  est  (k6  dans  un  fourneau  h  r^verb^re 
qui  le  maintient  k  la  temperature  du  rouge  vif;  un  tube  en  veirc 
adapts  k  I'autre  extrSmit^  du  canon  dirigc  les  gaz  sous  unc  cloche 
ou  un  flacon  renverse  rempli  d'eau  priv^ed'airetd'autresgazpar 
IVbiillition,  ou  de  mercure.  Ce  qui  se  passe  est  facile  k  comprendrc : 
la  vapeiu"  d'eau  c^de  son  oxyg^ne  au  fer  qui  le  fixe  en  s'oxydanl ,  cl 
lliydrogfene  mis  en  liberty  passe  dansia  cloche  ou  le  (lacon.  Le  pre- 
mier litre  ainsi  obtenu,  contient  I'air  des  caviISs  libres  de  la  comue 
et  du  canon.  Si  on  laisse  perdre  deux  ou  trois  litres  de  gaz,  celui 
qu'on  recueillera  ensuite  sera  pur,  sauf  un  peu  de  vapeur  d'eau 
doni  on  le  ddlurrassera  sans  peine  en  le  faisant  passer  dans  un 
lube  -  Eprouvette  rempli 
de  fragmentsde  chlonire 
de  caMum. 

En{;EuEral,  on  se  sert 
dans  leslaboratoiresd'un 
proc^dS  moins  dispen- 
dieux :  on  introdiiit  SO  k 
60  grammes  de  zinc  en 
grenailles  dans  un  flacon 
A  (fig.  5),  d'un  litre  deca- 
pacilS,  k  deux  ou  trois  tubulures,  et  contenant  un  demi-lilre 
d'eau;  sur  la  premiere  tubulure,  on  adaple  un  lube  droit  b, 
plongeani  dans  le  liquide;  un  autre  tube  k  quaire  courbures  e, 
est  ti\&  par  un  boucbon  k  la  deusi^me  tubulure  ct  son  extrSmilS 
oppos^e  s'engage  dans  une  cuve  h  eau  E ,  sous  une  planchetle 
pcrcie ;  on  recouvre  I'orifice  du  tube  avec  un  flacon  D ,  plein 
d'eau. 

Les  cboses  ainsi  di^>osEes ,  on  verse  avec  prtotution  dans  le 
tube  b,  h  I'aide  d'un  ratonnoir,  de  I'acide  siilfurique,  qui  bientdt 
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oocasionne  une  vive  effei*vescence ;  poi  k  peu  Teau  est  d^com- 
posfe :  Foxygene  s'unit  h  une  quantity  proportionnelle  de  zinc  et 
forme  de  Toxyde  de  zinc;  cet  oxyde  se  combine  avec  1  Equivalent 
d'acide  suITurique;  Thydrog&ne,  devenu  libre,  se  diigage,  passe 
daos  le  flacon  renversE  D.  Suivant  que  les  bulles  se  succ^dent 
phis  ou  moins  rapidement ,  on  mod^re  ou  Ton  augmcnte  la  quan- 
tity d'acide  Ters6  dans  Tentonnoir.  Les  deux  ou  Irois  premiers 
litres  de  gaz  obtenus  contenant  de  Tair  du  flacon  et  du  tube ,  on 
jette  ces  produits,  et,  en  continuant  Top^ration,  Fhydrogine 
arrive  pur  dans  le  flacon  renvei'se.  Si  Ton  veul  preparer  Thydro- 
gkne  sec ,  il  faut  lui  faire  travei'ser  un  tube  contenant  des  frag* 
ments  de  chlorure  de  calcium;  on  pent  alors  le  recueillir'dans 
de^  cloches  sous  le  mercure,  ou  le  dinger  en  un  courant  con- 
tin  u  vers  les  appareils  dans  lesquels  il  doit  r^agir.    . 

On  peul  repr^nter  ainsi  les  quantit^s  Equivalentes ,  en  poids, 
des  matiferes  emplojdes  et  des  produits  obtenus  dans  cette  op6- 
ration : 


1  eqiuT.  eao  d6oonip<wee. . .      9 

I     »       sine 34 

I     »      aoiile  Hlfnrique...    40 

83 


ProdniU. 

1  cq.  bydrogtae 1 

I    •    protoxyde  de  line  42  >       ^  ,    „. .-  .^  .     . 

\^       .iu  1  .^  J  =1  6q.  sulfite  do  sine  83 

I    »    acide  sulrarique..  48)        ^ 
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rig.  6. 


Nous  u'avons  pas  compris  dans  les  quantit^s  employees  Texces 
deau  indispensable  pour  dissoudre  le  sulfate  et  Eviter  sa  cristalli- 

sation  •  ni  Texces  d'acide  qui  reste  toujours 
.A/*  dans  le  liquide  lorsque  le  d^gagement  de- 

-^™V  \ient  insensible. 

On  obtient  plus  facilement  encore  le  gaz 
hydrog^ne  dans  un  appareil  oA  la  produc- 
tion se  r^gle  d'elle  -mdme  suivant  la  dcpense 
de  ce  gaz.  Deux  vases  composent  cet  appa- 
reil, le  premier  A  (fig.  6),  est  une  sorte  de  ca- 
rafe portant  une  tubulure  lat^rale  6,  &  la- 
quelle  est  adapts  un  robinet  B;  la  carafe 
dtant  aux  trois  quarts  remplie  d'eau  acidu- 
16e  par  0,2  de  son  poids  d'acide  siilfurique, 
on  y  introduit  la  douille  d'un  ballon  C,  qui 
ferme  herm^tiquement  le  goulot ;  au  bas  dc 
cette  douille ,  on  a  fix^  d'avance ,  par  un 
boQcbon  et  une  ligature  e,  un  manchon  en  zinc  </,  ^pais  de  1  cen- 
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D^s  que  le  zinc  plonge  dans  Tacide ,  la  ration  commence , 
le  gaz  se  d^gage ,  s'accumule  au  haut  de  la  carafe «  presse  le  li- 
quidc,  qui  monte  par  la  douille  dans  le  ballon  C ,  Fair  s'^happc 
par  le  goulot  du  ballon  dont  le  bouchon  H  entailld  laisse  une 
issue  lihre. 

Le  niveau  du  liquide  s'abaisse  graduellement  ainsi  dans  la 
carafe,  et  lorsqu'il  arrive  en  e  lout  mouvemenl  s'arrfilc  :  car 
alors  le  manchon  de  zinc  cf  ne  se  trouve  plus  en  contact  avec 
le  liquide  acide;  mais  aussitdt  qu'on  ouvre  le  robinet  B  pour 
employer  le  gaz  (soit  en  le  dirigeanl  par  un  tube  recourb^  sous 
une  cloche ,  soit  en  le  faisanl  passer  dans  tout  autre  app^eil ) , 
la  pr^ssion  dimiimant  dans  la  carafe ,  le  liquide  redescend  du 
ballon  C ,  bient6t  il  baigne  le  cylindre  de  zinc ,  les  reactions  re- 
commencent  et  founiissent  de  nouveau  du  gaz  jusqu'au  moment 
oik ,  fcrmant  le  robinet ,  la  d^pense  s'arritc ;  la  production  est 
de  nouveau  presque  aussitdt  limit^e  par  la  cessation  du  contact 
entre  le  zinc  et  Tacide  qui  remonte  dans  le  ballon. 

4«  Appllc«tioB«« 

On  se  sort  du  petit  appareil  ci-contre  ( fig.  6),  pour  obtenir 
du  feu  k  volonte  :  il  suffit  de  disposer  une  armature  a  char* 
niire^  fg^  qui  pcrmet  de  maintenir  vis-k-vis  du  robinet  el 
d'exposer  au  courant  du  gaz  un  morceau  de  plaline  spongieux  ; 
cclui-ci  determine  dans  scs  pores  une  condensation  et  une  com- 
binaisoii  du  gaz  avec  roxygfinc  de  Talr  qui  ilfeve  la  temp^  - 
rature  au  rouge  et  cnflamme  Thjdrog^ne  :  tcl  est  TefTet  qui 
motive  le  nom  de  briquet  a  gnz  iiydrog^ne  donn<i  k  eel  appareil. 

Chalumeau  aerhydrigtie,  ^>  Un  appareil  semblable  a  6i6  con* 
struit  en  m^tal  (cuivrc  double  de  plomb  int^rieurcment)  avec 
quelques  dispositions  sp^ciales  qui  facilitent  le  chargement  du 
zinc  en  rognures  et  la  vidange  du  liquide  lorsqu'il  est  presque  sa- 
tur£  de  sulfate  d'oxyde  de  zinc  :  cct  appareil  manufacturier, 
donne  un  jet  continu  d'hydrog^ne^  que  Ton  fait  passer  par  un 
tube  flexible  et  que  Ton  r^unit  pres  d'un  bee  de  cbalumeau  avec 
un  courant  proportionnd  d'air  que  foumit  un  soufflet;  le  me- 
lange de  ces  gaz  enflammd  produit  un  dard  de  feu  que  des  tubes 
ilexibles  en  caoutchouc  permettent  de  diriger  k  volenti.  On  ap- 
plique avec  un  grand  succ^s  ce  moyen  d'^lever  localemeiit  la 
temperature  et  de  promener  un  feu  vif :  il  sert  notammenl  k  op6- 
rer  des  soudures  entre  de  grandes  tables  en  plomb;  il  suffit  de 
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foodre  leurs  bords  mis  en  contact ,  d'y  ajouter  un  peu  de  plomb 
fondu  par  le  m£me  dard  agissant  h  la  fois  sur  les  deux  bords  d^ 
capes  etsur  un  petit  prisme  de  plomb  promen6  dcvant  la  flamme. 
On  cooiprend  que  cette  fusion ,  toute  locale ,  permette  de  r^unir 
ies  tables  ou  de  souder  des  joints  fori  ^tendus  sans  employer  au- 
cun  alliage. 

On  r^unit  par  ce  m^me  moyen  des  tubes  en  plomb  bout  k  bout, 
etronobtient  une  solidite  ^gale  a  celle  qu'auraient  les  objets  con- 
ies d*nne  seule  pidce. 

Get  ing^nieux  procM^,  appel^  soudure  autogene ,  a  ^t^  invents 
par  M.  Desbassayns  de  Richemond ;  il  a  rendu  ainsi  plus  ^cono- 
miques ,  plus  soljdes  et  plus  r^sistants  les  immenses  vases  en 
plomb  dans  lesquels  on  fabrique  I'acide  sulfurique  (c«tte  fabri- 
cation est  indiqu^e  plus  loinciinsi  que  la  description  du  cbalu* 
meau  a^rhydrlque :  ustensile  en  usage  aujourd'hui  pour  braser 
et  souder  le  plomb,  le  cuivre,  Tor,  le  platine  dans  une  foule 
d'op^rations  et  pour  facx)nner  des  objets  de  toutes  dimensions;. 
Chalumeau  a  gaz  oxyhydrog^ne.  —  En  faisant  arriver  de  deux 
gazomitres  un  yolume  d'oxyg^ne  et  deux  volumes  d'bydrog^ne 
vers  un  tube  commun  termini  par  un  bee  de  platine,  etenflammant 
le  courant  des  deux  gaz»  on  produit  une  temperature  excessive. 
Si  Ton  expose  dans  cette  flamme  un  fragment  de  chaux,  il 
s'tehaufle  au  rouge  blanc  et  rayonne  au  point  de  produire  la  plus 
Vive  Inmiere  artificielle.  On  se  sert  de  ce  moyen  pour  ^clairer  des 
objets  microscopiques,  dans  les  experiences  publiques  ditesau 
microscope  k  gaz. 

Cuivre  r^wijie.  — -  L'bydrog^nc  obtenu  dans  Tun  des  appareils 
[lig.  5  ou  fig.  6),  et  dcss6che  en  le  faisant  passer  sur  du 
chlonire  de  calcium ,  sert  k  revivifier,  c'est«^-dire  k  amener  k 
r^tat  metallique,  des  i*aclures  de  cuivre  que  Ton  a  prdalablement 
oxyddes  en  les  calcinant  au  rouge  k  Fair :  pour  opdrer  cette  rdvi- 
Tification ,  il  suffit  d*enfermer  les  raclures  dans  un  gros  tube  ei» 
porcelaine  ou  mieAx  en  cuivre,  chauffeau  rouge  par  un  foumeau 
^reverbere;  on  fait  passer  le  courant  d'hydrog^ne  sec^  qui  en^ 
live  Toxyg^ne  k  Foxyde  et  forme  de  Teau  en  vapeur ;  celle-ci  Va 
se  condenser  dans  un  ou  deux  flacons  k  Tautre  bout  de  I'appa- 
rtil.  Lorsqull  ne  se  forme  plus  d'eau ,  tout  Toxyde  est  rdduit : 
on  enlive  alors  le  feu,  et  Ton  continue  de  faire  passer  le  cou- 
rant d'hydrog^ne  sec;  lorsque  le  tube  est  refroidi ,  on  le  ddmonte 
et  Ton  extralt  le  cuivre  brillant,  que  Ton  enferme  dans  des  flacons 
bien  secs^  bouches  k  remeri; 
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Balhns.  —  Les  premiers  aerostats  imagiiK^s  par  Montgolfier 
furent  formes  d'une  erivdoppe  l^fere,  h^misph^rique  k  la  partic 
sup^rieure ,  et  termin^e  au-dessous  en  forme  ellipsoidale ;  una 
large  ouverture  circulaire  h  la  partie  in[6rieure  recevait  librement 
les  produits  gazeux  d*6ioupes  imbib^es  d'alcool  et  d 'essence ,  al* 
lumtes  et  maintenues  h  eniriron  1  metre  de  distance  par  des  fils 
m^talliques.  Bientdt  le  ballon ,  gonfl6  par  un  melange  d'air,  dc 
gaz  dchaufKs  et  de  vapeur,  devenait,  en  somme,  plus  l^ger  que 
Fair  ambiant ,  des  lors  il  avait  acquis  une  force  ascensionncUe 
notable  et  s'61evait  dans  les  airs. 

On  comprentf  tout  ce  que  de  pareils  a<irostats  avaient  d1rre- 
gulierdans  leur  marche,  par  suite  des  variations  d*intcnsil6  et 
de  direction  de  la  flamme,  de  la  Condensation  des  yapeurs ,  de  la 
faible  resistance  d'une  eaveloppe  tr^s-mince ,  des  chances  d*in- 
cendie  durant  les  oscillations  occasionn^s  par  les  mouvemenls 
de  Tair. 

L'emploi  d'un  gaz  beaucoup  plus  16ger  que  Fair  dilate,  permel 
d'eviter  la  plupart  de  ces  incon\6nients :  Thydrogine  appliqu6 
aux  ballons  par  des  proc^d^s  simples ,  que  nous  allons  brieve- 
ment  d^rire ,  eut  aussi  d'autres  inconv(^nients«  qui  Font  r£- 
cemment  fait  abandonner  dans  les  grandes  ascensions,  et  rem- 
placer  par  le  gaz  hydrog^ne  carbond ,  tel  qu*on  peut  Textrairc 
de  la  houille  ( voyez  le  Gaz  d'eclairage,  k  la  fin  de  ce' volume). 

On  prepare  <3conomiquement  le  gaz  hydrog^ne  impur  applica* 
bic  aux  aerostats,  en  sHbslituant  au  zinc  des  rbgnures  de  .t61e  et 
d'autres  debris  de  fer;  on  obtient,  dans  ce  cas,  du  sulfate  de  fcr, 
au  lieu  de  suUate  de  zinc  :  la  reaction  est  d'ailleurs  la  m^me. 
L*appareil  simple  et  dconomique  dont  on  se  sert  se  compose  de 
touneaux  bien  cerclds ,  con  tenant  la  ferraille  et  Teau;  un  lube 
droit  en  plomb,  plongeant  dans  le  liquide,  permet  de  verser 
Tacide  lorsque  tout  est  dispose  pour  recevoir  le  gaz.  " 
•  Un  second  tube,  quatre  fois  courbe  k  angle  droit,  conduit  Thy- 
drogene  sous  la  cloche  en  tOle  peinte  immergde  dans  Teau  d*un 
cuvier  et  maintcnue  par  un.poids  assez  fort ,  ou  par  des  traverses 
boulonndes.  Un  tuyau  en  cuir  dpais,  a^aptd  au  haut  de  la  cloche , 
conduit  le  gaz  dans  le  ballon.  "' 

Quelque  soin  que  Ton  prenne,  il  se  perd  loujours  un  peu  de  gaz, 
et  les  derni^res  portions  d'acide  r&igissent  trte-lentement ;  on 
doit  done  employer  un  excis,  de  10  pour  100  environ,  de  mati^res 
premieres  :  ainsi,  pour  introduire  dans  Tenveloppe  d*un  ballon 
500  metres  cubes  d'bydrogine ,  on  distribuera  dans  les  tonneaux 
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15C0  kUogr.  de  fenraille  le  moins  possible  oxyd^e ,  15000  kilogr. 
d'eau  et  2500  kilogr.  d'acide  sulfurique.  Les  solutions  ^vapor^es, 
en  contact  avec  un  excte  do  fer,  ddcant^es  et  refroidies ,  donne- 
ront  7500  kilogr.  de  suUate  de  fer  cristallis^. 

11  est  lacile  de  calculcr  la  force  ascensionnelle  d'un  ballon  :  en 
admettant  qu*un  m^tre  cube  d'hydrog^ne  impur  p^se  100  gram- 
mes, tandis  que  Fair  pdse  1300  grammes,  on  voit  qu'un  poids  de 
liOO  grammes  equilibrerait  1  m^ire  cube  d'hydrog^ne  dans  Fair, 
saufle  poids  de  TenTeloppe.  Le  tafletas  enduit  d'huile  de  lin  sic- 
catiTe  pour  les  grands  ballons  pesant  250  grammes  le  metre  carr<3, 
il  saffira  done  de  multiplier  le  nombre  exprimant  les  surfaces  en 
mitres  carnis  par  250  pour  connadtre  le  poids  de  Tenveloppe  en 
grammes;  on  diyisera  par  1000  pour  convertir  en  kilogrammes 
le  chiffre  obtenu  (*,. 

Le  poids  de  Tenveloppe  dtant  retrancfa^  du  poids  qui  ferait 
equilibre  au  gaz ,  ladiflTdrence  indique  la  charge  en  cordages, 
^res,  nacelle,  hommes  et  lest,  qui  tiendrait  le  ballon  en  6qui* 
fibre,  etqu'on  diminuera  de  3  kilogr.,  pour  avoir  une  force  ascen- 
sionnelle imprimant  une  vitesse  mod^rde  et  suffisante. 

On  doit  d*ailleur6  verifier  cette  force  h  Taide  d'une  balance  ro- 
maine.  Afin  de  pouvoir-  redescendre  h  terre  avec  r^gularit^,  il 
but  mnnir  Fa^ronaute  de  moyens,  sOrs  et  faciles,  d'ouvrir  des 
soupapes  qui  laissent  6chapper  du  gaz  k  volont^ ;  on  doit ,  en  ou- 
tre ,  aiettre  k  sa  disposition  assez  de  lest  pour  qu'il  puisse  le  jeter 
en  descendant,  ^vitant  ainsi  Faccdl^ration  de^vitesse  due  k  la  chute. 

Quelques  autres  precautions  sont  indispensables  :  le  ballon  ne 
doit  pas  6tre  enti^rement  rempli ,  car  tifie.  dilatation  accidentelle 
du  gaz  par  les  rayons  du  soleil  pourrait  faire  rompre  Fenveloppe 
et  prteipiter  tout  Fappareil  sur  le  sol. 

A  I'aide  de  ces  prtoiutions,  Charles,  UH.  Gay-Lussac  et  Biot 
ont  effectui  sans  accident  des  ascensions  durant  lesquelles  ils 
out  pa  se  livrer  k  d'imporlantes  observations  scienlifiques;  la 
pins  c^tebre  de  toutes  porta  H.  Gay-Lussac  k  une  hauteur  de 
7600  mdtres  et  fournit  k  la  science  des.ir^ultats  pr^cieux.  - 

Ballanren  baHdruehe.  —  On  prepare  sous  diverses  fonnes  de 
sph^roides,  dC'^cylindi^,^  d*ellipsoides,  de  poissons,   d'^l^- 


;*;  Oe  tr^s-fimples  fonnules  facilllent  le  calcul :  appelant  D  le  dtam^tre ,  ic  le 
rappoft  du  dianidtre  ^  la  circonffirence,  3,141MK!6,  la  surface  de  la  tfhhrt  se 

par  110*,  ^son  volume  par  -j-* 
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phants,  etc.,  de  petits  ballons  en  baudruche,  qui  est  la  pellicule 
d'intestins  amincis  h  Taide  de  faibles  solutions  alcalinesjCde 
potasse ). 

Ces  enveloppes,  tr^s-l^gferes,  laissent  aux  petits  aerostats  uue 
force  ascensionnelle  que  les  autres  enveloppes  ne  pourraient  per- 
inettre  :  I'enveloppe  d'un  de  ces  ballons  sph6riqucs  d'un  metre 
cube  p^se  environ  85  grammes,  ce  qui  donne  185  grammes  pour 
le  ballon  rempli  d'hydrog^ne.  Ce  ballon  pourrait  doncenlever  un 
poids  presque^gal  k  1300^  inoins  185  ou  1115  grammes.  Ces 
aerostats  sont  employes  pour  des  experiences  et  surtout  comtne 
objets  d'amusement  ;^  dans  ce  but  encore  on  peut,  k  Taide  d*un 
petit  tube  ^vas^  communiquant  avec  une  vessie  a  robinet,  insufller 
dugaz  hydrog^ife  daiis  des  bullesde  savon  qui  s'dl^vent  dansTair 
et  qui  s'allument  au  contact  d^un  corps  enflamm^. 
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EAU. 


I.  GMPOSITiOlf.  —  2.   ttAT  RATtlREL.  —  3.   PROPRHkT^.  —  4.  ^PURATIOM  DES  EAUX. 
5.    DISTILLATION  DE  L*EAU  DE  MER.  —  6.   APPLICATIONS. 

1.  CTompositfon* 

On  croyait  autrefois  que  I'eau  ^tait  un  corps  simple,  Tun  des 
qoalre  elements  constitutil's  de  tous  les  corps.  Macquer,  en  177^, 
et  Priestley,  en  1781,  reconnurenl  que  Thydrogene  en  brdlant 
daosTair  ou  dans  I'oxyg^ne  forme  de  I'eau,  mais  lis  n'en  tird- 
renl  pas  la  conclusion  que  Teau  fftt  compos^e  d'hydrogene  ct 
d'oxygene.  Cavendish  le  premier,  tira  cette  consequence  des 
mdmes  faits;  Monge  y  ^tait  conduit  presque  en  m6me  temps.  Les 
resultats  num^riques  obtenus  par  Lavoisier  en  France,  fircnt 
reeilement  connaitre  la  composition  de  I'eau ;  eniin  les  recher- 
cfaes  exactes  de  M.  Gay-Lussac  mirent  hors  dc  doute  que  c'est 
dans  le  rapport  de  2  &  1  en  volume  que  I'hydrog^ne  s*unit  h  I'oxy- 
gene,  durant  la  combustion  par  laquelle  I'eau  s'engendre.  Nous 
avoDs  dej&  dit  que  les  quantit6s  ponddrales  sont  representees  par 
I  d'hydrogene  et  8  d'oxyg^ne. 

8.  JEimt  natorel. 

L'eau ,  sous  les  trois  (^tats  qu'elle  affecte  dans  les  difliirentes 
0(>Ddilions  atmosph^riqucs,  solide,  h  la  temperature  dc  O""  et  au- 
ilessous,  liquide,  k  0""  et  au-dessus,  gaz^iforme  k  toute  tempera- 
tore  et  dou^e  k  100**  d*une  tension  de  76  centimetres  de  mercure, 
Teau  est  universellement  r^pandue  dans  la  nature. 

A  toutes  les  temperatures  do  notre  atmosphere,  on  rencontre  la 
^apeur  d'eau  dans  Vair,  quoiqu'en  proportion  d'autant  plus  I'ai- 
Ue  que  la  temperature  est  plus  basse ;  il  faut  bien  qu'il  en  soit 
ansi,  car  aucun  des  etres  connus  ne  pourrait  vivre  dans  un  mi- 
lieii  totalement  priv6  d'eau ;  tous  les  corps  vivants,  animaux  ou 
'^ctaox,  renfermant  eux-memes  une  quantite  d'eau  indispen- 
able  a  la  flexibilite ,  aux  fonctions  de  leurs  organes,  comme  h 
ias6imiiation  de  leurs  aliments. 

L'eau  contenue  dans  les  organismes  souples  des  animauii 
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forme  gc^n^ralement  plus  des  I  de  leur  poids ;  les  jennes  organes 
des  plantes  en  renferment  souvent  80  &  90  cenii^mes;    nous 
avons  trouv<3  jusqu'^  95  d'eau  sur  100  du  poids  d'une  trts-jeune   , 
tige  de  cactus ;  les  volumineux  troncs  des  gi*ands  arbres  ( chines ,   , 
Ii^tres,  ormes,  charmes,  peupliers,  etc.)  en  renferment,  au  mo- 
ment de  Tabatage,  dc  45  a  50  pour  100. 

Tantdt  retenue  par  la  porositi^  des  sols,  Teau  foumit  aux  radi*  ^ 
celles  des  plantes  les  mat6riaux  solubles  dc  la  s6ve  ascendante ;  , 
taBtdt  en  exc^s,  elle  s'infillre  dans  les  terres,  dissout  diyerses  sub- 
stances min^rales  et  organiques,  forme  les  sources  des  rivieres  et 
des  fleuves,  diverse  dans  la  nier  tous  les  mat^riaux  qu'ellc  \ 
cbarrie,  en  suspension  on  en  dissolution.  Vaporisiie  par  la  cfaa- 
leur  terrestre  et  solaire,  elle  va  se  condenser  dans  les  region!; 
61evdes  et  froides  de  Fatmosph^re  pour  retomber  en  pluie,  en  gr6lc 
ou  en  neige,  entratnant  los  corps  16gers  en  suspension  dans  Tair : 
elle  revient  ainsi  humecter  de  nouveau  la  surface  de  la  terre ,  et 
reproduire  hi  sdrie  des  m^mes  ph^nom^nes.  Ainsi  la  chaleur  ra- 
m^ne  sans  cesse  et  met  h  notre  disposition  un  agent  indispensable 
h  Texistence  dc  tous  les  6tres  des  deux  r^gnes.  L'eau  est  appliqu^ 
chaque  jour  aux  nombreux  usages  agrlcoles,  teonoroiques  et  tna- 
nufacturiers  que  nous  indiquerons  plus  loin. 

A  r^tat  de  puret^ ,  Teau  est  incolore  en  petites  masses ;  sous 
une  ^paisseur  considerable ,  elle  oiTre  une  nuance  verdMre.  D^- 
pourvue  d'odeur  et  de  saveur,  elle  pent  faire  ^prouver  k  nos  or- 
ganes une  ^nergique  sensation  de  clialeur  oude  froid :  cest  qu*cn 
effet,  par  sa  puissante  capacity  pour  le  calorique,  elle  Tenl^vc 
rapidement  lorsqu'elle  est  froide  et  en  mouvement,  et  qu'ellc 
foumit  tout  aussi  vite  lorsqu*elle  est  tr^^-chaude ,  une  grande 
quantity  de  chaleur. 

Formation  de  la  glace  et  de  la  vapeur  d*eau.  —  Au  moment  ou  , 
par  le  froid,  I'eau  commence  h  cristalliser,  si  Ton  m41an^e  les 
petits  glagons  dans  toute  la  masse,  le  liquide  ne  se  rerroidit  pas 
davantage ,  tant  quo  toute  I'eau  n'est  pas  solidiii^e ;  de  mdnte  ,  si 
Ton  met  sur  le  feu  un  melange  d'eau  etde  glace,  ce  m^jange  ne 
pent  s'^haufTer  tani  qu'il  reste  des  glagons  k  fondre  :  c'est  que 
toute  la  chaleur  foumie  au  vase  contenant  le  melange,  est  etn.^ 
ploy^e  k  faire  fondre  la  glace.  R^iproquement,  lorsque  Ton  enl^vc 
(par  le  contact  ou  la  proximity  de  corps  tr^s-froids)  de  la  chaleui 
k  Teau  en  voie  de  cristallisation ,  chaque  particule  cristalliae  a\x\ 
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se  forme ,  rend  ou  laisse  d^gager  la  quantity  de  chaleur  qu'elle 
avait  absorb^  en  changeant  d'6tat  ou  prenant  la  forme  solide.    • 

Cette  temperature  fixe  de  Teau,  dans-iaquelle  on  agite  la  glace 
pendant  quelle  se  forme  ou  qu*elle  se  fond,  est  Torigine  ou  0  du 
thermoniitre  centiisimal ,  de  mtoie  que  le  centime  degr^  est  le 
point  ou  arrive  le  mercure,  aprSs  avoir  augment^^le  volume  par 
suite  de  T^l^vation  de  la  temperature ,  lorsque  Teau  entre  en  ebul- 
lition, 90U8  une  pression  atmospherique  egale  k  une  colonne  ver- 
ticale  de  76  centimetres  de  mercure.  L'eau  bout  h  une  tempera* 
tore  d'autanlmoinseievee  que  la  pression  est  moins  forte  :  aiosi, 
en  operant  le  vide  sous  une  clocbe,  on  parvicnt  k  faire  bouiliir 
fean&O*. 

Lorsque  Feau  reste  parfaitement  tranquille  dans  un  vase  ou  on 
la  fait  refroidir  lentement  jusqu*^  0*  et  au-dessous ,  sa  tempera- 
ture pent  s'abaisser  jusqu*a  11  et  memo  12degres  au*dessous  de 
ce  terme  sans  se  congeler ;  mais  alors  une  secousse  ou  une  forte 
vibration ,  ou  bien  le  contact  d'un  corps  etranger  solide,  suffisent 
pour  determiner  la  formation  tres-rapidede  la  glace,  et  la  solidi- 
fication de  toute  la  masse  liquide. 

La  cristallisation  dc  Teau  paralt  tres-souvent  confuse,  parce 
quo  les  formes  qu'elle  afiTecte  disparaissent  dans  la  congelation  en 
masse ;  cependant  on  la  distingue  souvenl  lorsqu*on  laisse  de- 
geler  seulement  les  premiers  glagons  que  les  rivieres  charrient : 
on  Toit  alors  la  masse  de  ces  gla^ons  se  desagreger  en  prismes  h 
SIX  faces,  perpendiculaires  a  la  superficie  de  Feau  :  c*est  que, 
soivant  Texplication  donnee  par  M.  Duhamel,  les  glaccs  charriees 
se  forment  d'abord  au  fond  des  rivieres,  oH  des  corps  etrangers 
solides  determinent  la  solidification  des  particules  crlstallines ; 
lorsque  les  prismes>  successivement  formes,  ont  acquis  un  cer- 
tain volume,  ils  montent  verticalement,  en  entratnant  par  un  de 
leors  lK>ut&  qiielques  grains  de  sable  formant  lest ;  ils  se  rencon- 
trent  et  se  soudent  en  arrivant  h  la  superficie. 

On  peut  reconnaltre  dans  la  neige  et  le  givre,  h  Taide  d'une 
loupe ,  une  foule  de  cristaux  prismatiques ,  diversement  groupes 
en  etoiles  it  six  rayons,  formant  des  angles  de  60  etde  l^C";  &  cha- 
que  rayon  se  rattachent  d'autres  prismes  h  barbe  de  plume.  De 
toules  ces  observations  on  peut  conclure  que  les  cristaux  de  la 
glace  apparliennent ,  par  leurs  formes ,  au  syslfeme  rhombod- 

drique. 

La  ^ace  est  plus  legire  que  I'eau  dont  elle  provient  et  quelle 
somage;  done  1^  parlicules  cristallines ,  en  se  formant  el  s'a- 
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gr^geant  entre  elles ,  augmentent  de  volume.  La  r^ultante  de 
toutes  ces  petites  forces  de  cristallisation  peut  produire  d'^normes 
effete  :  les  vases  sph^riques  ou  cylindriques ,  les  tuyaux  de  con- 
duite,  les  canons  ^pais  en  bronze ,  dans  lesquels  on  laisse  Feau  se 
congeler,  sont  parfois  brisks  par  cette  force  expansive.  On  doit 
done  soigneusement  ^viter  de  laisser  ces  capacites  remplies  d'eau 
durant  les  fortes  gel^es. 

Evaporation  dans  Vair,  —  L'eau  fournit  toujours  une  cerlaine 
quantity  de  vapeur  h  Tair,  mdme  lorsqu'elle  est  gel^e  :  aussi  Toit-> 
on  les  linges  i^tendus  humides  h  Fair  se  couvrir  de  glace  et  s^chcr 
peu  &  pen  durant  les  tongues  gel^es. 

Les  proportions  d'eau  vaporis<3es  dans  Fair  sont  d'autant  plus 
grandes  que  les  surfaces  en  contact  sont  plus  considerables,  et  que 
la  temperature  est  plus  eievte.  • 

Ainsi,  Fair  froid  que  Fon  6chauffe  peut  dissoudre  unenouvelle 
quantity  d'eau ;  reciproquement,  ^'ftiratmospherique  echauffe  c^de 
presque  toujours  de  Feau  aux  corps  froids  :  de  1^  les  couches 
d*humid]te  ou  de  glace  dont  se  recouvrent,  k  Fint^rieur  des  ap- 
partements  habitus,  les  vitres  exterieureraent  expos^es  h,  Fair  froid. 

Certains  composes,  tels  que  les  chloriu^es  de  calcium  et  de  nna- 
gn^sium ,  la  potasse  caustique,  Facide  sulfurique  anhydre ,  eiUd- 
vent  a  Fair  Feau  qu'il  contient ,  ct  de  solides  qu'ils  etaient  de\ien« 
nent  liquides  ou  tombent  en  deliquium  :  on  dit  que  ces  corps 
sont  tr^s-hygroscopiques  ou  m^me  dcUquescents ;  d'autres  com^ 
pos^s,  tels  que  le  sulfate  et  le  carbonate  de  soude  cristalHs^s, 
cedent  facilement  h  Fair,  Feau  qui  les  constitue  h  1 6tat  de  cris^ 
taux  :  ils  se  desagr6gent  alors  et  tombent  en  poussiere ;  ce  sont 
des  corps  efflorescents. 

Ces  effets  ont  g^neralement  lieu  dans  Fair  atmosphMque  or« 
dinaire,  car  cet  air  n'est  jamais  absolument  secet  presque  jamais 
compietement  satur^  d'humidite ,  h  moins  qu'on  ne  le  mette  dans 
ces  conditions  el  dans  des  espaces  limil^s  pour  des  experien- 
ces speciales, 

4.  Hipiiratloii  des  es«x. 

Les  eaux  naturelles,  m6me  les  eaux  potables  desciternes ,  des 
sources  et  des  riviferes ,  renfennenl  toujours  des  substances  etran- 
g6res  en  dissolution ,  Ce  sont  ordinairemenl  des  gaz  (oxygene,  azote, 
acide  carbonique),  des  sels  (carbonate  et  sulfate  dechaux,  chlorure 
de  sodium),  des  traces  de  malieres  organiqucs,  de  sillce,  etc.  (*j 

{*)  Afln  de  flxer  les  id^es  par  des  nombres,  nous  donnerons  la  composition 


Lorsque  loufee  ces  subslanceg  sont  en  faibles  proportigns , 
comme  daoB  des  mitres,  ellcs  oe  nuisenl  pas  senEiblement  k  la 
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plupart  des  usages  ^conomiques  de  I'eau ;  elles  jouent ,  au  con* 
traire ,  un  r61e  utile  dans  la  nutrition  des  fttres  et  rendent  l*eau 
plus  agr6able  k  boire. 

Parmi  les  composes  que  leur  proportion  pr^dominante  rend 
surtout  nuisibles  soit  aux  applications  industrielles,  soit  h  Tusage 
domestique,  nous  citerons  le  sulfate  de  chaux  des  eaux  dites  $eU  - 
niteu$e».  Nous  indiquerons,  en  traitant  dece  sel,  ses  inconvenients 
et  les  moyens  d'y  rem^dier.  Outre  ce  sulfate,  nous  mentionnerons 
le  sel  marin  et  le  chlorure  de  magnesium,  qui  ne  permettent  pas 
d*emp]oyer  Teau  de  mer  conime  boisson ,  et  rendent  tellement 
hygroscopiques  les  tissus  lay<^s  aveccette  eau,  que  le  linge  de 
corps  devient  ainsi  insalubre  et  d^sagr^able  k  porter. 

Filtration  des  eaux.  —  Lorsqu'ou  laisse  d^poser  ou  (iltrer  sur 
du  sable  les  eaux  troubles,  on  en  s6pare  les  corps  strangers  inso- 
lubles  (sable,  argile,  etc.).  La  flltration  sur  des  corps  poreux,  no- 
tammentau  travers  d'une  couche  de  charbon  en  poudre,  pent 
eliminer  les  mali^res  gazeuses  et  organiques  putrides;  mais  cette 
sorte  d'dpuralion  ne  se  prolonge  gu^re  :  bientdt  le  pouvoir  ab- 
sorbant  du  charbon  est  (^puis^,  et  des  lors  il  n'agit  plus  que  comoie 
matiire  flitrante ;  alors  aussi  il  pent  offrir  Tinconv^nient  de  lais- 
ser  dissoudre  {h  Taide  de  la  temperature  qui  s'^l^ve)  dans  Teau 
qu'on  veut  ^purer,  une  parlie  des  mati^res  putrides  qu'il  avait 
enlevees  h  Teau  filtr^e  lorsque  la  temperature  atmosphdriqiie 
etait  plus  basse. 

ipuration  des  eaux  par  la  distillation,  —  Pour  toutcs  les  appli- 
cations aux  preparations  et  recherches  des  laboratoires ,  les  eaux 
natureUes,  celles  m^me  qui  proviennent  directement  des  pluies, 
sorte  de  distillation  en  grand,  doivent  etre  dpur^es  par  la  distil- 
lation :  car  si,  d'un  c6te,  les  diverses  sources  alimentdes  par  les 
eaux  pluviales,  reunies  dans  des  reservoirs  souterrains ,  se  char- 
gent  des  parties  solubles  des  terres  qu  elles  traversent;  d'une  au- 
tre part,  la  pluie ,  en  traversant  Fair,  en  coulant  sur  Ics  surfaces 
qui  peuvent  la  diriger  vers  des  citernes,  rencontre  et  entraine  di- 
vers corps  etrangers ,  capables  de  troubler  les  deiicates  reactions 
de  la  chimie. 

Rien  n'est  plus  simple  que  la  distillation  de  Feau  :  les  appa- 
reils  distillatoires  (alambics  ct  serpentins)  sont  connus  de  tout  le 
monde;  on  les  voit  exposes  chez  les  chaudronniers ,  les  fondeurs 
d'etain,  etc.  De  toutes  les  operations  auxquelles  ces  appareils  s'ap- 
pliquent,  la  plus  simple,  en  apparence ,  Tepuration  de  Teau,  est 
la  plus  difficile  peut-etre.  Voici  quelles  sont  les  precautions 
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lirendre  pour  approdier  le  plus  possible  du  terme  de  la  puret^ 
eompKte  de  Feau  distillee  : 

1*  Eviter  que,  par  un  cliaufTage  trop  brusque,  Tiibullitioii  ne  de* 
Tienne  tumultueuse :  car  des  gouttelettes  de  Teau  impure  soumise 
k  la  distillation  seraient  projetdes  jusque  dans  le  serpentin ; 

2*  Rejeler  au  moins  le  premier  dixieme  du  volume  qui  s*^- 
ooule  du  serpentin  :  car  il  contient  des  corps  plus  volaKls  que 
Teau,  entrain^  ayec  les  premieres  vapeurs ; 

3**  Recueillir  dans  des  flacons  spteiaux  et  r^rver  comme  les 
plus  purs  les  troisou  quatre  dixidmesdu  volume  total  qui  8*6cou« 
lent  ensuite ; 

4*  Si  Ton  remplit  alors  Talambic ,  recommencer  h  Tractionner 
ks  produits  de  la  mdme  mani^re ; 

5*  kpvhs  avoir  r6\i6r6  cinq  ou  six  fois  le  remplissage,  vider  la 
rhaudidre  ( cucurbite )  et  recommencer  les  operations  en  la  char* 
geant  d'eau  nouvelle.  Faute  de  cette  demi^re  precaution ,  on 
risquerait  de  trop  concentrer  les  mati^res  impures ,  qui  pour- 
raient  alors  se  decomposer.  Le  chlorure  de  magnesium,  par  exem- 
pie,  donnerait  lieu  k  des  vapeurs  d'acide  cblorhydrique ;  les  ma- 
tiires  organiques  produiraient  des  corps  pyrog^nes ,  des  compo- 
ses ammoniacaux,  etc.,  et  tons  ces  produits  de  decompositions 
partielles,  passant  par  le  serpentin ,  iraient  se  meier  k  Teau  dis- 
tiU^. 

5*  Distillation  de  I'eau  de  mer. 

Les  precautions  que  nous  venons  d'indiquer  doivent  etre  pri- 
ses avec  plus  de  soin  encore ,  relativement  k  Teau  de  mer  que 
I'on  Teut  rendre  potable  :  car  cette  eau  est  bien  plus  chargee  que 
les  eaiix  usuelles,  de  substances  salines,  organiques,  etc.,  qui,  outre 
les  inconvenients  que  nous  venons  de  signaler,  donnent  lieu  k  des 
iiicnislations  bien  plus  abondantes  et  tenaces.  Sous  ces  incrusta- 
lioiis  la  temperature  s'eieve  parfois  au  rouge ,  op^re  les  decom- 
pofiitiofis  precitees ,  et  compromet  la  resistance  des  chaudieres. 
Nous  indiquerons,  en  traitant  du  sulfate  de  chaux,  les  moyens 
d'&\iler  ou  d  umoindrir  les  inconvenients  des  incrustations. 

Si  d'un  c6te  Ton  pent  obtenir  de  Feau  douce  en  distillant  Teau 
de  mer  sur  les  navires,  durant  les  voyages;  d'un  autre  cdte  on 
pent  mettre  b  profit  sur  nos  plages  revaporation  spontanee  de 
cette  eau  poiu*  obtenir  la  plus  grande  partie  des  sets  de  sonde  et 
de  potasse  utiles  aux  divers  usages  industriels,  agricolcs  et  econo- 
miques.  (Voir  saudes  et  potasses. ) 
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Void  la  composition  de  Tcau  de  mer  : 


Eau '. m.AtO 

Chlorure  de  sodium  (sel  marin) 3,700 

Chlorure  de  potassium 0,030 

Chlorure  de  magnesium 0,360 

f  dechaux 0,140 

Sulfates...  .1   de  magn^sie 0,240   ^ 

I   de  polasse 0,005   r    ^>«^ 

C.rbo„.l.s.J^|-S.^-} 0.004 

Bromures,  iodures,  matiires  organiques 0,01 1 

Huile  essentielle,  acide  carbonique /ioo^ 

Cette  composition  est  un  pen  variable  :  moins  abondanfe  en 
composes  magn^siens  dans  la  Mediterran^e  que  dans  TOc^an, 
d'apr^  M.  Usiglio.  Elle  est  plus  riche  en  composes  salins  h  de 
grandes  profondeurs,  suivant  M.  WoUaston. 

Le  grand  inti^r^tqui  s'attache  au  traitementdesrfeidus  dcFeau 
de  la  mer  (eaux  m6res  des  salines)  nous  decide  h  donner  ici  les 
principaux  rdsulfats  des  trayaux  r^cents  dont  la  composition  de 
cette  eau  a  M  Fobjet.  II  est  probable  d*ailleurs  que  les  rfeidus  de 
plusieurs  salines  autres  que  celles  foumies  par  I'^vaporation 
spontan^e  de  Teau  de  mer  seront  utilises  paries  m^mes  procidis, 
ddcrils  plus  loin. 

Analyse  des  eaux  de  la  Miditerrande ,  par  M.  Usiglio. 

Au  pied  de  la  monlagne  Saint-Glair,  a  4000" 
du  port  de  Celte,  devant  la  fabrique  de 
Observations pr^liminatres.  Juin.{     produits  chimiques  de  Villeroy. 

Au  large,  density  d^.S  Baum6. 
A  60"  du  rivage,  4"  el  4',5. 

Les  r^sultats  des  analyses,  h  diverses  distances,  m^me  plus  con- 
sidi^rables,  ont  toujours  M  discordants.  lis  n'ont  6\6  comparables 
que  lorsqu'on  a  pris  Teau  de  mer  loin  de  la  cote  et  de linfluence 
de  toute  cause  perturbatrice. 

Les  ^chanlAlons  sur  lesquels    (  L'un     h  3000"  de  la  cOle,  1"  de  profondeur. 
porte  I'analyse  ont  6te  pris.        (  L'autre  a  5000-  de  la  cOte,  l-  id, 

A  la  temperature  de  16*  centdsiinaux,  ils  marquaienl  Vun  et 
Fautre  S'^jS  Baum(5. 
Density  1,0258  j\21*  du  thermom^re  centigrade 


EAr. 
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Folds  obtenuft  poor 
100  grarani.  eau  de  mer, 
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Poidd  poar 
1  lilrc  eau. 


Oxyde  de  fer 

Carbonate  de  chaux. .  ^clde  carbonique 

'Chaux 

Sulbie  de  chaux (^cW*  sulfuriquc. 

tCbaux 


Solble  de  magn^sie.  jAcideRulfurique. 

iMagD^sie  

Oilonirc  de  niagnfeluml?*'^'? : 

I  Magnesium 

Cbkirare  de  polassiuml^*^!®'"® 

tPotassitim 

Bronure  de  sodium. . If"^^!"® 

(Sodium 


Oilonirc  de  sodium . .  f^^i?"* 

podium 


0«,0060i 
0,0064! 

0  ,0798) 
0  ,0&59) 

0 ,1635) 
0,0842) 

0,23741 
0  ,0845) 

0  ,0240) 

0  ,026&) 

0,04321 
0,0124) 

1  ,7864 1 
1  ,15701 


0>,0003 
0,0114 


38  ,025 

087  ,175 

1025(,800 


Le  probl&mc  important  de  la  distillation  de  I'eau  de  mer  a,  de- 
piiis  longues  ann^es,  6X6  r<3solu  par  Clement  et  Freycinet ;  maig, 
bien  qu*en  se  servant  de  leurs  appareils ,  il  ne  fallut  embarquer 
que  lOOOkilogr.  de  houille  pour  obtenir  6000  litres  d'eau  distill^e, 
la  solution  n'^tait  pas  encore  assez  6conomique ;  elle  Test  deve* 
nue  depuis  que  MM.  Peyre  et  Rocher  ont  construit  un  apparcil 
dans  lequel  non-seulement  la  combustion  de  la  houille  produtt 
autant  d>fief ,  mais  ou  la  chaleur  c^d^e  par  la  condensation  de  la 
Tapeur  s'applique  tr^s-simplement  h  la  coction  des  aliments  :  en 
sorte  qu'il  suffit  du  combustible  ndcessaire  k  la  cuisine  de  I'dqui- 
pe^e  pour  produire  Teau  douce  durant  les  voyages  de  long  cours; 
on  economise  mftme  ainsi  la  place ,  toujours  pr^cieuse  dans  les 
Bavires ,  qu'occupent  ordinairement  les  caisses  en  t61e  dans  les« 
quelles  on  embarque  Feau  potable  (*) . 


'*)  Le  jury  central  pour  Texposition  des  produits  de  Ta^ieullure  et  de  IMn- 
dvtrie  de  1849,  a  constats  lea  perfectionnemeDts  Inlroduitsdans  cetappareil  par 
Jl  Rodier,  et  les  grands  r^suUats  de  son  usage  dans  la  marine  marchande  et 
■ilitaire :  I'abondance  el  la  purele  de  Teau  fournie  aux  marinsde  nos  Equipages 
a  eoDsid^rablement  diminu^  les  affections  sp^ciales  auxquelles  sont  exposes 
les  gens  de  mer.  M.  Rocher  a  obtenu  la  m^daille  d'or;  1'Academie  des  Sciences 
vienl  de  lui  d^cemer  iin  prIx  de  2  500  (r.  sur  la  fondatipn  Monlhyon. 
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Les  premieres  et  les  derni^res  parties  du  produit  distiU6  de 
Teau  de  mer  doivent  ^tre  recueillies  ill  part ;  ils  servent  directe  • 
ment  aux  savonnages  et  lavages  divers ,  utiles  h  F^quipage.  U 
produit  interm^diaire  plus  pur  est  r^serv6  pour  la  boisson.  On  le 
rend  plus propre  h  cet  usage  en  Tadrant  par le  hattagc dun mou- 
linet  tournant  dans  un  cylindre  ou  Fair  se  renouvelle  :  I'eau  peut 
alors  absorber  de  I'oxyg^ne ,  de  Tazote  et  de  Tacide  carbonique 
dans  la  proportion  que  pr^sentenl  les  eaux  des  rivieres.  On  ame- 
liorerait  sans  doute  encore  la  saveur  et  la  quality  potable  de  ces 
eaux  distiUees  potables ,  en  y  ajoutant ,  apr^s  Ta^rage ,  pour 
1000  litres,  1  litre  d'eau  charg^e  de  carbonate  de  cliaux ,  rendu 
soluble  par  un  exc^s  d*acide  carbonique  ( voir,  plus  loin ,  la  pre- 
paration des  eaux  gazeuses ). 

C*est  sur  le  produit  dpur^,  autant  que  possible ,  de  la  distilla- 
tion des  eaux  de  riviere,  que  Ton  a  constats  la  plupart  des  propri^l^ 
de  Teau  exposdes  ci-dessus ,  et  celles  qui  nous  restent  a  dderire. 

SolubilitS  des  carps  solides  et  liquides.  —  Un  trds-grand  nombre 
de  substances  liquides  ou  solides  peuvent  se  dissoudre  dans  Teau 
et  lui  communiquer  des  qualit^s  sp^ciales  ( couleur ,  density ,  sa- 
veur, odeur,  reaction  acide  ou  alcaline,  teropiirature  d  ebulli- 
tion plus  ^lev6e  ou  plus  basse ,  congelation  plus  rapidc  ou  plus 

lente ,  etc.  )• 

La  solubility  de  la  plupart  des  corps  augmente  avec  la  temp^ 
rature  du  liquide ;  de  Ik  vient  que  beaucoup  de  sets  cristallisent 
par  le  refroidissement  de  leur  solution  aqueuse. 

Toutefois,  plusieurs  substances  sont  moins  soluMes  dans  I'eau  h 
100"  qu'k  d'autres  temperatures  inferieures :  tels  sont  Tbydrate,  le 
tartrate  et  le  sucrate  de  chaux,  plus  solubles  k  froid  que  dans 
Teau  bouillante;  les  sulfates  de  chaux  etde  sonde  plus  solubles^  33* 
qu*k  100"  et  m^me  qa%  toute  autre  temperature.  L'eau  dijk  saturte 
d*un  corps  liquide  ou  solide,  n'en  peut  plus  dissoudre  dans  les 
memes  conditions;  mais  elle  dissout  presque  autant,  quelquefois 
plus,  d'une  ou  de  plusieurs  autres  substances.  De  ]k  un  moyen 
d'epuration  par  des  lavages  methodiques,  frequenunent  usite 
dans  les  laboraloires  et  les  iabriques. 

SolubilitS  des  gaz.  —  Les  gaz  se  dissolvent  dans  I'eau  en  quan- 
tites  d'autant  plus  grandes  que  la  pression  qu'ils  eprouvent  et  qui 
diminue  leur  volume,  est  plus  considerable,  et  que  la  tempera- 
ture du  liquide  est  plus  basse. 

Dans  ces  conditions,  d'ailleurs,  Tagltation  hAte  la  dissolution 
parce  qu'elle  multiplie  les  surfaces  en  contact. 
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Certains  gaz  dissous  dans  Teau  sont  ^liminds  tolalement  ou  en 
partie ,  par  des  corps  liquides  ou  solides  trte-solubles  (alcool,  sel 
mariD,  etc.). 

L'eau  enferm^  avec  plusieurs  gaz  m^lang^,  dissont  de  chacun 
un  Tolume  ^gal  k  celui  qu'elie  pourrait  dissondre  si  cliaque  gaz 
Hail  seul  et  qu'il  eierc^t  Li  m6ine  pression  k  la  ni6me  tempera- 
tare. 

Outre  les  applications  exp^rimentales  et  manufacturidres  que 
Ton  fait  de  l'eau  pour  transmettre  la  cbaleur,  soit  par  son  contact, 
soH  par  la  condensation  de  sa  vapeur ,  pour  ^purer ,  dissoudre , 
foire  cristalliser  par  refroidisseroent  ou  ^vaporSition,  une  foule  de 
substances,  ce  liquide  s'emploie  pour  Tavoriser  ou  determiner  de 
tr^nombreuses  reactions  chimiques ,  mises  h  profit  dans  les  la- 
boratoires  et  dans  diverses  industries. 

L'eau  entre  elle-mdme  dans  un  grand  nombre  de  combinai- 
sons  plus  ou  moins  stables;  jouant  tantdt  le  r6le  de  base  avec  les 
acides  tr^s-energiques,  tantdt  Ic  rdle  d*acide  avec  certains  com- 
poses fortement  basiques. 
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BIOXYDE  D'HYDROGfeNE. 

1.  COMPOSITION  KT  PROPRI^^S.  —  2.  PREPARATION.  —  3.  USAGES. 

1.  Composition  et  propri^t^i. 

En  1818,  M.  Th^nard  a  d6couvert  un  compost  dans  lequel  Toxy- 
gcne  entre  en  proportions  doubles  de  celles  que  renferme  Teau  : 
propri6l6  remarquable  kplus  d'un  litre,  et  qui  met  k  noire  dispo- 
sition un  liquide  pr6t  h  produire  les  reactions  dues  h  I'oxygenc 
pur,  assez  faiblement  relcnu  pour  se  ddgager  sous  cerlaincs  con- 
ditions, pen  k  peu,  h  I'elat  naissant.  Le  bioxyde  d'hydrogfenc  est 
done?  repr6sent<5  par  la  formule  HO' ;  son  poids  Equivalent  (Ihy- 
drog^ne  <itant  pris  coinme  unitE)  est  Egal  h  17. 

Ce  compose ,  quand  il  est  aussi  concentre  que  possible ,  est  li- 
quide, incolore,  sirupeux,  pesant  presque  moitii  plus  que  I'eau, 
c'est-k*dire  1,462,  le  poids  de  I'eau  6tant  (5gal  k  1,000.  C'esl  un 
liquide  tr^s-peu  stable  :  h,  la  temperature  de  15  k  20°,  il  se  decom- 
pose et  exhale  de  I'oxyg^ne.  La  reaction  s'eflectue  si  rapidemenl 
dfesqueTon  ei^ve  la  temperature,  qu*elle  donne  lieu  parfoisa 
une  explosion.  Le  bioxyde  d'hydrog^ne  devient  moins  instable 
lorsqu'il  est dissous  dans  Teau  ordinaire;  on  pent  cependaut  alors 
le  decomposer  en  chaufTant  le  melange  jusqu'^  45  ou  50**.  C'est  le 
moyen  dont  on  fait  usage  pour  constater  la  quantite  d'oxygene  en 
exces  sur  celle  qui  conslitue  Teau  simple.  Afin  d'operer  le  dega- 
gement  complet,  on  porte  la  temperature  jusqu'k  rebuUition. 

Get  essai  pent  se  faire  dans  un  petil  ballon  auquel  s*adapte  un 
tube  k  double  courbure,  et  dont  le  bout  recourbe  s'engage  sous 
une  cloche  ou  eprouvette  graduee  pleine  de  mercure  :  le  volume 
dugaz  mesure  donne  directementl'indication  cherchee.  Unmoyen 
plus  simple  de  faire  cet  essai,  consiste,  apris  avoir  rcmpli  d'a- 
bord  de  mercure  sur  une  cuve  une  cloche  graduee,  k  introduire 
avec  une  pipette  courbe  un  volume  de  la  solution  qu'on  mesure 
en  voyant  les  divisions  qu'elle  occupe ;  on  fait  alors  passer  sous 
les  bords  de  la  cloche  un  peu  de  bioxyde  de  manganese  en  pou- 
dre  fine  enveloppe  dans  du  papier  fin  non  coUe  :  le  petit  paquet 
en  arrivant  dans  le  liquide  aqueux  se  mouille  et  laisse  la  poudre 
en  contact  avec  le  bioxyde  qui  se  decompose  sous  son  influence ; 
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bienldt  le  gaz,  mis  en  liberty,  occupe  un  yolume  qu*il  est  facile 
de  oonstater  en  observant  la  graduation  de  la  cloche  :  ii  suffit  de 
comparer  le  volume  du  gaz  au  volume  du  liquide  employ^  pour 
appn^ier  le  degrd  de  saturation  de  ce  liquide. 

Le  moyen  d'essai  que  nous  venous  de  d^crire  repose  sur  une 
(Hropriet6  g^n^rale  du  bioxyde  d'hydrogine  :  ce  liquide,  en  prci- 
sence  de  certains  corps  tris-divis^s  (le  platine,  Tor ,  Targent,  les 
peroxydes  de  plomb,  de  manganese),  se  decompose,  sans  que  les 
corps  qui  out  occasionn6  la  reaction  y  aient  pris  part  eux-m£mes 
autrement  que  par  leur  presence.  Cost  un  effet  de  presence  ap- 
peld  action  catalytique.  Les  oxydes  d'or,  d'argent,  de  platine,  fa- 
dies  JL  r^duire,  abandonnent  leur  oxygdne  en  m6me  temps  qu'ils 
d^terminent  la  d^omposition  du  bioxyde  d'hydrogine.  Les  com- 
poses salinsne  provoquent  pas  la  decomposition  du  bioxyde  d'hy- 
drog&ne. 

Le  d^gagement  d'oxyg^ne  caus^  par  la  presence  du  bioxyde  de 
mangan^  ou  de  Targent  en  poudre ,  s'arr^te  si  Ton  ajoute  au  li- 
quide quelques  gouttes  d'acide  sulfurique ;  mais  il  recommence 
dis  que  Ton  sature  Tacide.  Le  bioxyde  d'hydrog^ne  blanchit,  par 
son  contact,  la  teinture  bleue  du  tournesol. 

La  preparation  du  bioxyde  d'hydrog^ne  est  fondle  sur  ce  fait, 
que  certains  peroxydes^  mis  en  contact  avec  des  acides  dtendus 
etk  froid,  laisscnt  en  liberty  une  partie  de  leur  oxyg^ne  \  celui-ci^ 
i-etenu  en  combinaison  par  Teau^  ne  prend  pas  la  forme  gazeuse. 
Les  peroxydes  de  potassium,  de  strontium  el  dc  baryum  oflrent 
celte  propriety.  Le  dernier  fournit  plus  dconomiquement  Ic 
bioxyde  d'hydrog^ne  pur,  et  voici  comment  on  opdre  : 

On  rdduit  en  poudre  tres-fme  le  bioxyde  en  le  broyant  dans 
un  mortier  h,  Faide  de  Teau  intei^pos^e,  de  manidre  ^  former  une 
p4te  fluide  que  Ton  verse  pen  h  peu  dans  de  Tacide  chlorhydrique 
pr^alablement  6tendu  de  3/ois  son  volume  d'eau ;  puis  on  agite. 
Lc  melange  se  fait  dans  une  capsule  de  porcelaine;  11  convient 
d  entourer  ce  vase  de  glace,  pour  6viter  rei^vation  de  temperature, 
qui  ferait  decomposer  en  partie  le  bioxyde  d'hydrog^ne  forme. 

Le  peroxyde  se  dissout  sans  degagement  gazeiforme ;  la  reac- 
tion produit  de  Teau,  duchlonire  de  barjum  et  de  To^tygene  qui 
reste  combine  avec  I'eau  :  c'est  ce  que  repr6sente  lequalion  sui- 
^anle,  dans  laquelle  nous  omettons  k  desscin  Teau  en  exc^s  : 

HCl+BaO»=BaCl+HO». 
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Lorsque  Ton  a  Tcrs£  une  quantity  suffisante  de  la  pAle  fluide 
pour  que  I'acide  soit  presquc  salur^,  on  ajoute  de  I'acide  sulfu- 
rique  qui  ^limine  le  baryum  en  formant  du  sulfate  de  baryte 
insoluble,  et  r^g^ndrant  Tacide  chlorliydrique.  Lorsque  cette 
deuxiime  saturation  est  achevto ,  on  passe  Ja  liqueur  sur  une 
toile  fine  qui  retient  le  sulfate  de  baryte ,  et  Ton  presse  ce.prto- 
pit£  pour  extraire  le  liquide  interpose.  On  peut  charger  cette  solu- 
tion de  deux  fois  plus  de  bioxyde  d'hydrogene,  en  y  versant  de  nou- 
veau  du  bioxyde  de  baryum  jusqu'&  saturation  de  Facide  chlorliy- 
drique, et  en  reprenant  par  Tacide  sulfurique  comme  la  premiere 
fois. 

Aprte  trois  ou  quatre  series  de  scmblables  operations ,  la  solu- 
tion peut  servir  h  certains  usages ;  pour  d*autres,  il  convient  d'en- 
le?er  Tacide  chlorhydrique,  c'est  ce  que  Ton  fait  au  moyen  d'une 
solution  de  sulfate  d'ar^ent :  le  chlorure  d'argent  form^  se  pr^i- 
pile  (on  doit  laisser  un  l^ger  excds  d'acide  chlorhydrique  ahn  de 
rendre  le  compost  plus  stable) ;  il  reste  de  lacide  sulfurique  facile 
a  s^parer  h  Taide  d*une  saturation  exacte  par  la  baryte  dissoutc. 
On  filtre  une  derni^re  fois,  et  Ton  peut  employer  la  solution  de 
bioxyde  d'hydrogdne  ainsi  obtenue.  On  pourrait  la  concentrer 
plus  ou  moins,  I'amener  m^me  &  T^tat  de  concentration  ultime, 
en  la  maintenant  dans  le  vide,  sous  le  recipient  de  la  machine 
pneumatique ,  au-dessus  de  Tacide  sulfurique  concentre ,  qui  ab- 
sorbe  et  retient  I'eau  h  mesure  qu  elle  se  r^pand  sous  la  cloche. 
Le  maximum  de  concentration  se  reconnait  par  les  moyens  prd- 
cit6s  :  le  liquide  renferme  alors  475  fois  son  volume  de  gaz  oxy- 
gdne,  sous  la  pression  de  0'",76  de  mercure  et  k  la  temperature  dc 
-fl4-. 

Le  bioxyde  d'bydrog^ne  a  616  employ^  avec  succes,  suivant  Ic 
conseil  de  M.  Th6nardy  pour  blanchir  les  tableaux  :  il  agit  dans 
ce  cas  en  transfonnant,  par  Toxygdne  qu1l  cede,  le  sulfure  noir 
de  plomb,  en  sulfate  blanc  d'oxydc  de  plomb.  On  a  pu  blanchir 
de  cette  facon  des  tableaux  peints  k  Fhuile,  en  employant  de  Teau 
qui  contenait  seulement  2  pour  100  de  son  volume  de  bioxyde 
d'hydrogine.  On  pourrait  s*en  servir  pour  op^rer  le  blanchiment 
de  diverses  substances  v^g^tales,  si  son  prix  n'eiait  trop  6\ey6. 

Depuis  quelque  temps ,  on  a  introduit  dans  la  pratique  m^di- 
calc  Tusage  du  bioxyde  d'hydrogine  :  on  Tadministre  surtout  en 
lotions  &  I'exterieur.      • 
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AZOTE. 


1.  PROPBIiSt^S.  —  2.  EXTRACTION.  —  3.  APPLICATIONS. 

i 

Le  nom  d'azote,  d<^riv^  de  deux  mots  grecs  (a  privatif ,  et  Cc^iii, 
vie) ,  dit  que  ce  gaz  est  par  lui-m^me  impropre  {i  la  respiration ; 
niais  si  I'azole  est  incapable  de  prendre  part  directement  aux 
ph^omenes  ou  plutdt  aux  reactions  sp<iciales  qui,  dans  la  respi- 
ration, produisent  de  la  chaleur,  donnent  lieu  k  cerlaines  modi- 
fications des  mat^riaux  du  sang  et  entrcliennent  la  vie,  il  ne  faut 
pas  onblier  qiie  la  pr6sence  de  Tazote  est  utile  dans  Tair,  dont  il 
forme  environ  les  0,79  du  volume  :  par  son  inertie,.il  mod^re 
Taction  trop  vive  de  Toxygene  sur  nos  organes  et  sur  les  divers 
organismes  animaux  et  v^getaux. 

L'azotc  atmosph^rique  d'ailleurs,  en  s'unissant  soit  k  Toxyg^nc, 
soit  k  rhydrogine,  sous  rinflucnce  des  grands  ph^nom^nes  £lcc- 
triques  et  de  la  porosity  des  corps  humides ,  produit  des  compo- 
ses (adde  azotiquc ,  ammoniaque),  qui  concourent  k  la  nutrition 
des  plantes  et  ainsi  foumissent  indirectement  des  aliments  aux 
aoimaux  eux-m^mes. 

Le  gaz  azote  est  surtout  caract^ris^  par  son  incrtie ,  qui  Ic  £ait 
r^sister  a  la  plupart  des  moyens  propres  a  elTectuer  des  combi- 
oaisons  entre  les  autres  gaz  et  divers  corps.  II  est  incolore,  ino* 
dare ,  sans  saveur ;  sa  density ,  &  0**  et  sous  la  pression  de  0'",76 
de  merciire,  est  ^gale  k  0,9713,  Fair  pesant  1,000;  les  plus  fortes 
pressions  et  les  plus  basses  temperatures  dont  on  ait  tent^  les 
eflets  n'ont  pu  le  liqu^fier.  100  litres  d'eau,  sous  la  pression  ordi- 
naire, dissolvent  seulement  2'*S5  de  gaz  azote,  ou  3^%! .  Tout  corps 
enQanmi^  que  Ton  plonge  dans  du  gaz  azote  s'y  ^teint  k  Tinstant, 
de  m&me  que  tout  animal  y  p^rit  et  qu'aucun  v^g^tal  ne  saurait  y 
vivre  longtemps. 

%•  BxtmettoM« 

Les  combustions  vives  ou  lentes  dans  Fair  euferm^  donnent  un 
produit  form^  d'oxyg&ne  uni  au  combustible  brtil^,  et  laissent 
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Tazole  en  r^sidu  plus  ou  inoins  impur.  Si,  par  exemple,  apres 
avoir  introduit  un  b&ton  de  phosphore  dans  un  lube  plein  d'air, 
on  ferme  ce  tube  en  plongeant  I'oriflce  dans  Teau,  la  combustion 
lente  du  phosphore,  ou  sa  combinaison  avec  Toxyg^nc,  donnera, 
au  bout  de  24  heures,  un  produit  acide  condensable,  et  Tazote 
restera  gaziiiforme  dans  le  tube. 

On  peut  oblenir  rapidement  un  volume  plus  considerable  d*azotc 
pai'  la  combustion  vive  du  phosphore.  Voici  comment  on  operc  : 
un  large  bouchon  ou  disque  de  li^ge  est  plac^  sur  de  I'eau  pure , 
bien  priv^e  de  gaz,  dans  une  cuvette ;  on  pose  sur  ce  disque  une 
petite  capsule  ou  coupelle  contenant  un  fragment  de  phosphore 
que  Ton  enflamme;  puis  on  recouvre  aussildtle  petit  appareil  sur- 
nageant,  au  moyen  d'une  cloche  dont  les  bords  entrent  dans 
Teau.  L*air,  ainsi  confine,  perd  presque  tout  son  oxyg6ne,  qui  active 
la  combustion  en  se  combinant  avec  le  phosphore  et  formant  de 
Tacide  phosphorique ;  celui-ci  se  condense  et  se  dissout  dans 
Teau.  Le  volume  du  melange  gazeux  (oxyg^nc  21  -frdzote  79)  di- 
minue  dane  la  proportion  de  la  quantity  d^oxyg&ne  absorb^  :  par 
consequent,  le  niveau  du  liquide  s'^I^ve  dans  la  cloche,  qui  con- 
tient  (dors  de  Fazote  presque  pur. 

II  est  facile  de  preparer  une  quantity  plus  grande  d*azote  pur 
en  faisant  passer  leiitement  dans  un  tube  horizontal,  chauffe  au 
rouge  et  rempli  de  tournure  de  cuivre  metallique  (*)»  «n  courant 
d*air  pouss6  par  un  gazom^tre  dont  on  gradue  h  volonte  la  pres- 
sion.  Entrc  le  gazom^tre  et  le  tube,  on  interpose  deux  tubes  re- 
courb^s  en  U :  le  premier  est  rempli  de  fragments  de  pierre  ponce 
humectee  avec  une  solution  de  potasse ,  afin  de  retenir  Tacidc 
carbonique;  le  deuxi^me^  plein  de  ponce  impr^gn^e  d'acide  sul* 
furique  concentre,  est  destine  k  retenir  la  vapeur  d'eau  contenue 
dans  Fair.  Celui-ci  arrive  done,  debarrasse  d'acide  carbonique  61 
d*eau,  sur  le  cuivre  echauffe  qui  fixe  Toxygene  en  s'y  combinant 
et  formant  du  protoxyde,  puis  du  bioxyde  de  cuivre;  I'azote 


(*)  On  se  sert  pour  cetle  operation  d'un  tube  en  verre  peu  fusible,  ayant  en- 
Viron  1  mMre  de  longueur  et  IsmillimMres  de  diam^tre;  Ge  tube  est  envelopp^ 
d*une  bande  ou  lani^re  mince  de  laiton,  contourn^e  en  bailee,  et  mainlenae 
par  une  ligature  faite  )i  cbaque  bout  avec  du  groa  fll  de  laiton.  Un  foumeau, 
long  de  75  a  SO  centimetres  (semblable  )i  celul  qui  est  d^crit  k  la  fin  de  cet 
ouyrage ,  chap,  des  Engrais  commerciaux ,  pour  I'analyse  ^l^mentaire  dea 
substances  organiques  aiol^s) ,  p'eirmet  de  chaufller  ri§guli^rettienl  au  h>uge  le 
iube  dans  loute  cette  longueur. 
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isold  se  d^gage  k  Tautre  extr6mit6  du  tube  horizontal,  el  un  tube 
reoDurb^  dirige  ee  gaz  sous  une  cloche,  ou  un  flacon  rempli 
d'eau.  On  laisse  perdre  les  premieres  portions  de  gaz  qui  contien- 
iieni  I'air  non  btitlS  de  la  partie  ant^rieure  de  i*appareil,  et  Ton 
recaeille  ensuite  Tazote  pur. 

On  prepare. enfln  du  gaz  azote  pur  en  ddcomposant,  par  la  tem- 
p^ture  de  T^bullition ,  une  solution  d'azotite  d'aminoniaque  : 
I  oxygiue  de  Facide  azoteux,  s'unissant  h  I'hydrog^ne  de  Tammo- 
niaque,  fonne  de  Teau  qui  se  condense.  On  con^oit  que  i'azote  de 
Tacide  devienne  libre  en  mtoie  temps  que  Tazote  de  la  base  :  c'est 
oe  que  montre  I'^quation  suivante : 

AzlP,HO,AzO»=4HO+2Az. 

8.  Applicatloni. 

Oa  a  essaye ,  avec  succds ,  Tempioi  de  Tazote  pour  reraplacor 
I  air  dans  les  vases  ou  l*on  conserve  des  substances  oi^aniques, 
afiadcsouslraire  celles-ci&l'action  del'oxygdne,  qui  d^terminerait 

les  fermentations.  L'air,ainsipriv6d'oxygdne,  ou  Tazote,  peut  ser- 
Tir  a  maintenir  di verses  substances  k  Tabri  des  alterations  ordi- 
naires.  On  rend  parfois  ce  moyen  ^conomique ,  en  m^lant  h  la 
substance  que  Ton  veut  conserver,  un  des  agents  capables  de  fixer 
Toxygine  :  tels  sont  les  sulfites,  Tacide  sulfureux,  le  protoxyde  de 
fer  et  diverses  huiles  essenlielles.  Dans  les  laboratoires,  on  fait 
egalement  i^age  de  I'azote  pour  constituer ,  dans  des  espaces  clos^ 
one  sorie  d'atmosphdre  ^quilibrant  la  pression  ordinaire,  mais 
exemple  de  i'oxygene,  dont  on  veut,  en  effet,  ^viter  les  r6actionSi 
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1.  COMPOSITION.  —  2.  ^TAT    NATUREL    ET_  CAUSES    d'iNSALUBRIT^.  —  3,   ANALYSE.  — 

4.   APPLICATIONS. 

!•  Compoiitiott* 

On  croyait,  presque  jusquTi  la  fin  du  xviu*  si6cle,  que  I'air  ^tait 
un  ^l£ment.  Lavoisier  d^inontra  Ic  premier  que  Tair  est  un  me- 
lange de  deux  gaz,  et  indiqua  leurs  proportions. 

L'air  sc  compose  principalement  des  deux  gaz  que  nous  avons 
pr£c6demment  examines,  et  sensiblement  dans  le  rapport  de  79 
d'azote  h  21  d'oxyg^ne  en  volume.  Plus  exactement,  suivant 
MM.  Dumas  etBoussingault,  le  rapport  est  de79,19^20,81 ;  la  pro- 
portion de  loxygfene  dans  le  melange  gaz^iforme ,  d'apr^s  de  r& 
centes  analyses  dc  MM.  Regnault  et  Reiset,  varierait  entrc  20,88 
et  21,00 ;  suivant  M.  Doy^re,  la  variation  s'61everait  jusqu'a  pr^s 
d'un  centi^me,  oscillant  entre  20,5  et  21 ,3  d'oxygine  pour  100  du 
volume  total. 

L'air  atmosph^rique  contient,  en  outre,  des  quantity  variables 
d'acide  carbonique,  representant  en  moyenne  0,0004  de  son  vo- 
lume. Les  quantit^s  de  vapcur  d'eau  m^l6es  avec  Tair  sont  bien 
plus  variables  encore,  sans  jamais  atteindre  les  limites  qui  se  rap- 
prochent,  soil  de  la  siccil^  absolue,  soil  de  la  saturation  d'eau. 

Divers  gaz  ou  vapeurs,  engendr^s  par  les  alterations  des  ma- 
tidres  organiques,  sc  trouvent  dans  Tair  libre  en  proportions  si 
faibles,  que  I'analyse  ne  pent  guere  determiner  leur  nature.  ILcn 
est  tout  autrement  dans  les  espaces  clos. 

L'air  atmospherique,  tantdt  en  mouvemenl ,  tantdt  presquc 
compietement  en  repos,  estle  vehiculed'unefoule  de  corpuscules 
dont  il  serait  important  que  Ton  pAt  se  rendre  compte :  car  parmi 
eux  se  trouvent  les  sporules  de  ces  champignons  microscopiques 
qui  se  d^veloppent  partout  oik  Ton  expose  h  Fair  les  substances 
organiques  dont  la  composition,  I'^tat  hygroscopique,  etc.,  peu- 
vent  alimenter  ces  vegetations.  C'est  k  la  m^me  cause  que  Ton 
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doitattribuercertaines  ^piddmies  de  moisissureB,  qui  attaquent  en 
parasites,  les  y^^taux  morls  et  mdme  vivants  dc  loutes  les  di* 
mensions.  Ce  sont  encore,  sans  doute,  des  Emanations  organiques 
qui  oocasionnent  la  malaria  des  Maremmes  en  Toscane ,  et  ces  af* 
Sections  f(6br lies  qui  Etreignent les  populations  danspresquetoutes 
les  locality  oii  le  sol,  longtemps  couvert  d'eau,  expose  h  Fair,  en 
se  deastehant,  diverses  substances  organiques  jusqu'alors  sub* 
merg^es. 

En  observant  ces  maladies  ehd^miques  toujours  d^yelopp^es 
dans  les  mdmes  conditions,  on  est  natureilement  dispose  h  croire 
que  les  germes  propagateurs  des  grandes  et  d^streuses  dpidE* 
mies  sont  transport's  par  Fair  autour  des  foyei's  oik  rinrection 
domine  babituellement ,  et  jusqu*^  d'dnonnes  distances  en  cer- 
laines  occasions.  On  doit  done  admetlre  que  c'est  dans  les  contrdes 
mtaies  oik  rignent  ces  fl'aux  qu'on  pent  efficacement  les  com* 
battre  :  on  panriendrait  sans  doute  h  les  d'truire  en  assainissant 
les  lieux  infects  par  les  masses  de  debris  organiques,  abandonnes 
josqu'ici  h  toutes  les  alterations  spontan'es  qu'engendre  ou  favo* 
rise  le  coucours  de  la  chaleur  et  de  rhumidite. 

Outre  les  Emanations  des  matiEres  organiques  capables  de  vicier 
Fair  atmosphErique  libre  et  I'air  confinE ,  celui-ci  peut  devenir 
insalubre ,  asphyxiant ,  vdnEneux  ou  explosif  par  diverses  causes 
locales ,  notammenl  par  les  produits  des  combustions  completes 
ou  incompletes,  avec  ou  sans  excEs  d'air,  etc.,  par  des  mdlanges  de 
diverses  matidres  qui  servent  h  TEclairage  et  au  chauiTage  des 
habitations. 

Avant  d'indiquer  la  nature  de  ces  substances,  plus  ou  moins 
dangereuses  h  respirer,  et  les  moyens  d'6viter  leur  melange  ou 
de  diminuer  leurs  proportions  dans  Fair  confinE ,  nous  devrons 
decrire  les  combinais%>ns  du  carbone  et  du  soufre  avec  ToxygEne 
et  rhydrog^ne,  les  conditions  usuelles  du  chauffage  et  les  procEdEs 
d*ddairage  par  les  corps  gras,  et  par  les  gaz  pyrbgEuEs  de  la  houille. 

8*  Analyse  de  I'air. 

• 

Lorsqu'on  vent  procEder  t\  celte  analyse ,  dans  la  vue  de  de- 
terminer les  relations  entre  Toxygfene  et  Fazole ,  on  doit  Eli- 
miner  prEalablement  la  vapeur  d'eau  et  Facide  carbonique.  A 
cet  eiTet,  on  fait  passer  lentement  Fair,  h  Faide  d'un  aspirateur, 
!•  dans  deux  tubes  courbEs  en  U  remplis  de  menus  fragments  de 
pierre  ponce  imprEgnEe  d*acide  sulfurique ;  a«  dans  deux  autres 
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tubes  courbds  en  U,  contenant  de  la  ponce  irapr^gn^e  d'une  so- 
lution de  potasse ,  ct  dans  un  Iroisidxne  renfermant  de  menus 
fragments  de  potasse.  Si  Ton  agit  ainsi  sur  80  ^  100  litres  d*air, 
il  sera  facile  de  determiner  les  quantit^s  d'cau  et  d'acide  carbo- 
nique  :  I'eau  est  indiqu^e par  Taugmentationdu  poids des  deux 
premiers  lubes  qui  Tout  retenue;  Tacide  carbonique  est  connu 
par  raugmenlation  qu'^prouve  le  poids  des  trois  demters  tubes. 

Quant  h  la  di^terminalion  des  proportions  d'oxyg^ne  et  d'azoto» 
les  proc^dds  varient.  II  en  est  qui  reposent  sur  la  combhiaison  que 
Ton  ppSre  au  moyend'une^tincelle  61ectriqueentreroxyg^oe  et  un 
0%chs  d'hydrog^ne  introduit  k  dessein  :  tout  Toxyg^ne  engage 
dan^  la  combinaison  forme  de  la  vapeur  d'eau ,  qui.  se  condense 
et  fait  disparaltre  ainsi  du  melange ,  pour  1  volume  d'oxygine 
2  volumes  d'hydrog^ne ;  le  tiers  de  la  diminution  de  volume  re- 
pr^sente  alors  le  volume  de  Toxygene. 

.  Gette  operation ,  trSs^imple,  donnerait  promptement  des  r£- 
sultats  exacts  si  Ton  pouvait  mesurer  facilement ,  d'une  roanidre 
precise  et  dans  des  conditions  bien  fixes  de  temperature  et  d'etat 
hygroscopique ,  les  gaz  avant  et  aprds  Finflanunation  :  c*est  Ih  le 
but  que  s'est  propose  d'atteindre  M .  Regnault,  en  construisant  un 
appareil  special,  dans  lequel  les  erreurs  sont  r<iduiies  ii  3  ou  4  dix- 
milU^mes, 

Les  r^sultats  obtenus  par  MM.  Dumas  et  Boussingault  avaient 
H6  d^duits  de  I'augmentation  de  poids  qu'(3prouve  le  cuivre  m^^ 
tallique  lorsqu'on  fait  passer  graduellement  Tair  sur  ce  m^tal 
v6dn\i  en  copeaux  menus  (ou  raclures)  et  chaufii^  au  rouge  :  tout 
Toxyg^ne  est  fix6  par  le  cuivre;  celui-ci  ^tant  exactement  pes6 
avec  le  tube  qui  le  contient ,  on  comprend  que  le  poids  dont  il  a 
augmenfai  repr^sente  pr^cis^ment  le  poids  de  Toxyg^ne  qui  s'est 
s^par^  de  Tair.  Or,  le  poids  de  Tazote  r^sidu ,  aspirin  en  ouvrant 
avec  precaution  le  robiuet  d'un  ballon  dans  lequel  on  a  pr^ala- 
blement  fait  le  vide  et  qu'on  a  tare,  indique  la  quantity  pond6- 
rale  du  second  gaz,  et  la  somme  represente  les  proportions 
reunies  des  deux  gaz  que  rairrenfemie. 

Nous  avons  indique  (p.  51)  les  resultats  obtenus  par  ces  deux 
metbodes  analytiques,  ainsi  qu'en  suivant  le  procede  employe  par 
M.  Doyere,  k  Taide  d'un  appareil  nouveau  qui  fixe  Foxyg^ne  dans 
une  solution  de  chlorure  de  cuivre  ammoniacal.  Plusieurs  autres 
procedes  donnent  des  resultats  moins  exacts,  notamment  la  com- 
bustion du  phospbore  dans  une  cloche  graduee ,  Toxydation  du 
merciire  dans  un  ballon  communiquant  avec  une  cloche  sur  le 
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mercuFe,  operation  qui  permit  h  Lavoigier  de  prouver,  le  premier, 
que  Fair  est  un  melange  de  deux  gaz  dou^s  de  propri^t^s  tr^9- 
dilKrentes,  et  d'indiquer,  approximatiyement  leurs  proportions. 

Les  propri^tis  mtomiques ,  physiques  et  chimiques  des  gaz  et 
tapeurs  quicomposent  i*air^  trouvent  des  applicatioBS  oombreuses 
et  varices  dans  les  arts  agricoles  et  raanufacturiers :  ainsi,  l*air  en 
mouTcment  offre  Tun  des  agents  m^caniques  naturek  les  plus  an- 
ciennement  employ<^  (moulins  a  vent  pour  la  mouiure  des  bles^  des 
gromes  oUagineuses,  V elevation  de  Veau,  eic);  le  mouvement  de 
Tair  dilermind  pai*  des  ventilateurs  sert  h  ^liminer  les^poussi&res, 
Ie8  corps  lagers  qui  salissent  les  grains,  el  \i  si^parer  les  unes  des 
autres  les  poudres  de  grosseurs  et  de  densit^s  diflerentes. 

Les  courants  d'air  naturcls  ou  artificiellement  excites  s'appli- 
quent  en  une  foule  de  ck'constances  pour  op^rer  la  dessiccation  de 
divers  produits.  On  met  ii  profit  la  presence  de  la  vapeur.d'eaii 
dans  Tair  pour  bydrater  les  grains  h,  moudre ,  la  chnux  u  x&7 
pandre  sur  le  sol ,  les  cendres  et  sondes  h  lessiver,  etc.  j 

La  pression  atmospb^rique  est  employee  pour  faire  p^^^lrer  ^es 
mlutions  antiseptiques  ou  colorantes  dans  le  tissu  dii  bois.  EA  di^ 
minuanl  cette  pression  sur  lesliquides  cbauffes,  leur^vaporation 
s'opire  ii  une  plus  basse  temperature  :  on  evite  ainsi  ralt^ration 
des  malieres  organiques  (A^isoxAe^isuerey  glucose^  principes  cola- 
rasUs,  tanin^  gelatine,  etc.)*  L'insufflation  de  Fair  dans  les  intestins 
epures  focilile  la  dessiccation'de  ces  produits,.  dits  boyaux  insuffUs, 
qu'on  exporte  en  Espagne  pour  contenir  et  conserver  les  ali- 
ments. L'air  sert  dans  les  operations  metallurgiques,  tant6t  &  oxy- 
der  les  m^taux  ou  les  sulfures  chauffes  au  rouge,  tantdt  h  rdduire 
les  oxydes  a  Taide  des  gaz  r^ducteurs  {oxyde  de  carbone,  hydro- 
gene  carbone\  produits  et  transport's  par  Tair  m^me  passant  au 
tracers  d*un  exc^s  de  charbon  de  bois  ou  de  houillc.  L'air,  par 
Toiygtoe  qu'il  contient,  favorise  les  fermentations,  la  germina- 
iion,\es developpements  desmoisissvres,  ph^nom^nes  tanldt  utiles, 
tantAt  nuisibles ,  et  que  Ton  peut  souvent  exciter  ou  entraver  h 
volonte  en  laissant  libre  ou  en  interceptant  Facets  de  Fair  almo- 
sph^rique. 
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1.  COMPOSITION,  PROPItllSTtfS/  tTAT  SIATOBEt.  —  2.  PR^PABATIOM.  •—  3.  APPLICATIOXS. 

Souslenom  &ammoniaque  liquide,  on  d^signe  la  solution  plus 
oumoins  cliargde,  du  gaz  ammoniac  (azoture  d'hydrogine)  dans 
Feau.  Le  gaz  ammoniac  pur  est  lui-ui£me  form6  d'hydrog^ne  el 
d'azote  dans  les  proportions  de  t  Equivalent  d'azote  et  3  Equiva- 
lentsd'hydrog^ne  :  on  le  reprdsente  done  par  la  formula  AzlP, 
dont  le  poids  Equivalent  est  14 -f- 3,  c'est-ii-dire  17.  1  Equivalent 
d'azote  reprEsentant  2  volumes,  et  3  Equivalents  d*hydrogene  re- 
prEsentant  6  volumes ,  le  gaz  ammoniac  contient  8  volumes  de 
ces  gaz  condensEs  en  4  volumes. 

Ce  gaz  est  incolore;  son  odeur  est  forte  et  piquante  au  point 
de  provoquer  les  larmes ;  il  pEse  0,597,  Fair  pesant  1 ,000  sous  le 
mEmc  volume ;  un  abaisscment  de  tempErature  h  —  40°  le  li- 
quEfle  sous  la  pression  atmosphErique  ordinaire;  une  tempE- 
rature ElevEe  au  rouge  le  dEcompose  partiellement ,  surtout  s*il 
rencontre  des  fils  de  fer,  de  cuivre,  de  platine,  h  cette  tempE- 
rature ;  il  Eprouve  une  semblable  dEcomposition  par  une  sErie 
d'ElinccUes  Electriques.  Le  gaz  ammoniac,  injectE  en  fllet  dans 
ToxygEne ,  pent  Etre  allumE  :  il  bnile  en  dEveloppant  une  lueur 
jaune.  L'ammoniaque  fait  fondre  la  glace  en  secombinant&  Teau ; 
celle-ci  pent,  en  effet,  dissoudre  k  0°  environ  500  fois  son  volume 
de  ce  gaz.  L'afflnitE  cntre  ce  gaz  et  Teau  est  telle  que  celle-ci,  in- 
troduite ,  au  travers  du  mercure ,  dans  une  cloche  pleine  de  gaz 
ammoniac  sec,  Tabsorbe  aussitdt  et  fait  monter  le  liquide  vive- 
ment  et  avec  choc  jusqu'au  sommet.  La  solution  aqueuse,  qui 
prend  le  nom  d'ammoniaque  ou  d! alcali  volaiil  ^  possEde  d'Ener- 
gique^  propriElEs  nlcalines  :  elle  ramEne  au  bleu  le  toumesol 
rougi  et  sature  les  acides;  clle  est  phislEgEre  que  lean,  aiissi 
faut-il  faire  plongcr  les  tubes  dans  Teau  qa'on  vcut  saturer  de 
gaz  ammoniac ,  cl  doit-on  se  servir,  pour  apprEcier  le  degrE  de 
Tammoniaque  liquide,  d'un  arEouiEtre  semblable  a  ceux  qui 
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son!  en  usage  pour  Valcool.  L'ammoniaque  du  commerce  marque 
ordinairement  ^l**  (ar^om.  Car  tier).  * 

L'ammoniaque  se  forme  dans  Fair  sous  Finfluenee  des  d^ 
tonations  61ectriques  qui ,  d<3terminant  dans  leur  trajet  Fu- 
nion  de  I'oxygfene  avec  Tazote ,  engendrent  d*abord  de  I'acide 
azotique  :  le  concours  de  celui-ci  provoque  la  combinaison  de 
Tazoic  atmosph^rique  avec  Thydrog^ne^  ou  sature  Fammoniaque 
libre  ou  carbonat^e  exhal^e  dans  Fair  par  les  feimentations  des 
roatiires  organiques  azotees;  de  !&,  sans  doute,  Fazotaie  d'ammo- 
niaque  qu*entrainent  sur  le  sol  les  pluies  des  temps  orageux. 

Cesi  UD  phiinom^ne  analogue  qui ,  dans  la  reaction  de  Facide 
azotique  demi-concentr^  sur  le  zinc ,  met  en  presence ,  h  F^lat 
naissanl,  de  Fhydrogine  provenant  de  la  decomposition  del'eau, 
ct  de  Fazote  provenant  de  la  decomposition  d'une  partie  de  Facide : 
aussi  trouve-t-on  de  Fazotaie  d'ammoniaque  dans  le  liquide. 

On  peut  determiner  la  formation  d*unc  quantity  beaucoup  plus 
grande  d'ammoniaque  en  versant  d'abord  sur  le  zinc  de  Facide 
sulfarique  etendu;  d^s  que  Fhydrog^ne  se  d^gage,  ou  verse 
goutle  h  goutte  de  Facide  azotique :  bient6t  Fhydrog^ne  s*unissani 
h  i*azote  cesse  de  se  d^gager  quoique  Foxydaiion  et  la  dissolution 
du  zinc  conUnuent. 

Toules  les  fois  que  le  fer  s'oxyde  dans  Fair  humide  ou  dans 
Feau ,  Fair  que  le  liquide  renferme  cede  son  oxygene  au  metal ; 
celni-ci ,  form.int  avec  Foxyde  un  element  de  pile ,  decompose  un 
p^i  d'eau ,  degage  de  Fhydrogene  naissant  qui  s'unit  ^  Fazote  de 
Fair  primitivement  decompose  et  forme  de  Fammoniaque. 

Dans  une  foule  de  circonsiances ,  oA  les  fermentations  sponta- 
ndes  decomposent  et  font  putrefier  les  debris  organiques  prove- 
nant des  animaux  ou  des  vegetaux ,  les  matieres  azotees  fournis- 
sent  stinultanement  de  Fammoniaque  et  de  Facide  carbonique, 
qui  s'unissent  et  constituent  du  carbonate  d'ammoniaque.  Le 
meme  produit  resulte  encore  de  la  decomposition  des  matieres 
organiques  azotees  par  la  cbaleur. 

S.  PrfpamiloB. 

On  oi>tient  en  grand  les  sets  ammoniacaux  soil  en  decomposant 
au  feu,  en  vases  distillatoires/les  matieres  aniuiales,  les  os  notam- 
ment,  soit,  comnie  en  Egypte,  en  recneillant  dans  les  conduits  de 
bi  fumee  les  produits  de  la  combustion  incomplete  des  excre- 
ments de  cbameau ,  soit  enfin  en  condensant  les  vapeurs  de  la 
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houille ,  distiU^e  pour  fabriquer  le  gaz  d'eclairage  (voyez  h  la  fin 
du  Yolurae). 

Les  compost  ou  sels  ammoniacaux  (carbonate,  chlorhydrate 
ou  sulfate  d'ammoDiaque)  ainsi  obtenus,  dissous  dans  Teau, 
chaufiKs  avec  de  la  chaux  \ive  dans  des  chaudi&res  closes  en  fer 
ou  en  fonte ,  d^gagenl  de  Tammoniaque,  que  Ton  6pure  en  la 
faisant  passer  dans  plusieurs  vases  (disposes  comme  dans  les  ap- 
pareils  distillatoires  en  usage  pour  extraire  Falcool  des  vins ,  et 
d^rils  dans  la  IP  partie  de  ce  traits );  I'eau  et  plusieurs  matiferes 
^trang^res  s'arrMent ,  tandis  que  Tammoniaque,  plus  volatile,  va 
s*6purant  par  degr^s ,  et  rencontre  eniin  un  refrigerant  qui  la 
condense  elle*in6me  a  Taide  d'une  proportion  d'eau  convenable. 

L'ammoniaque  s^emploie  depuis  longteinps  en  medecine  oomme 
rubefiant  et  meme  pour  produire  rapidement  un  vdsicatoire  sur 
la  peau.  Quelques  gouttes  dans  un  verre  d'eau  forment  une  bois- 
son  qui  combat  les  effets  de  Tivresse.  Ge  liquide  amnioniacal  peut 
arreter  les  efTets  de  la  meieorisation  des  herbivores  en  saturant 
les  gaz  inteslinaux ,  acides  carbontque  et  sulfliydrique.  L'odeur 
forte  et  Faction  vive  de  Tammoniaque  respiree ,  raniment  les 
personnes  tombees  en  syncope.  La  vapour  ammoniacale  sature 
rapidement  Tacide  carbonique  accidenlellement  r^pandu  dans 
Tair  de  certaines  cavit^s ,  et  peut  prdvcnir  les  asphyxies  des  ti*a* 
vailleurs. 

On  se  sert  de  Falcali  volatil  pour  mettre  en  Emulsion  la  matiere 
nacr^e ,  brillante ,  des  ^cailles  d'ablette  et  en  enduire  Tinterieur 
des  globules  de  verre  destin6s  k  former  les  perles  fausses. 

Une  grande  partie  de  Tammoniaque  du  commerce  s'emploie, 
au  lieu  d'urine  putrefiec,  pour  d^velopper  la  couleur  de  Torseille; 
elle  s'applique  en  outre  dans  divers  proc^d^s  de  teinture. 

C'est  d'ailleurs  Tun  des  reactifs  les  phis  usit^s  dans  les  labora- 
toires  de  chimie. 
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CARBONE. 


1.  BISTOBIOCE.  —  2.  PROPRI^T^S    PRTSIQDES  DU  CHAKBON,  —  3.  DIAMANT.    —  4.  6RA- 

ram.— 5.  akthkacitc. — 6.  charbom  be  bois. — 7.  charboms  colorants,  noir  be 

FCV^E.—  8.  COTIDUCTIBIUTlS ,  PR0PB1^£S  CBIMIQUES  ET  COHBINAISOKS  BU  CARBONE. 


1«  ■iBtorlqae* 

Le  carbone  est  connu  de  toule  antiquity;  toutefois  son  histoire 
ehimiquG  ne  date  que  de  F^poque  oA  Lavoisier  parvint  h  renouve* 
ier  la  science  de  la  cbimie  en  T^fablissant  sur  des  bases  certaines. 

Les  rtectioDs  de  ce  corps  simple  sont  nettes,  ses  combinaisons 
varites,  ses  applications  nombreuses.  Le  carbone  offre  de  remar- 
qnaUes  Tari^fc^s  :  des  modifications  plus  ou  moins  grandes  dans 
son  £tat  physique ,  constituent  le  graphite  pr^cipit6  en  lamelles 
dans  la  fonte  de  fer,  les  charbons  de  bois,  de  tourbe  et  de  houillc 
eonsacrcs  aux  usages  domestiques  et  industriels,  le  charbon  d'os, 
teme  et  contenant  le  carbone  le  plus  di\is6 ,  le  plus  decolorant 
parmi  les  charbons  commerciaux,  enfin  le  diamant,  dont  la  den- 
sity, r^Iat  et  la  transparence  sembleraient  incompatibles  avec 
Taspect  des  corps  precedents. 


2,  Proprl^t^  pkyfll^oes  dm  charbon. 

Le  carbone ,  sous  la  forme  de  diamant ,  est  solide ,  depourvu 
d^odeur  et  de  saveur;  parfois  reguli^rcment  crislallise,  diapbane, 
doud  d*une  refraction  puissante  et  d'un  eclat  remarquable;  il 
n*est  conducleur  ni  de  I'eiectricite ,  ni  du  calorique 

A  retat  de  graphite  naturel  et  d'antbracite,  le  charbon  est  noir, 
opaque,  il  preseptc  une  cristallisation  lamelleuse,  confuse  et  un 
et'lal  metallique ;  il  est  conducteur  de  reiectricite  et  du  calorique. 
Lorsque  le  charbon  est  le  produit  de  la  decomposition  au  feu ,  en 
Tase  clos,  des  substances  vegetales  et  animates,  il  ne  portc  aucune 
trace  de  cristallisation. 

Le  charbon  pur  nest  sensiblement  volalil  ni  fusible  k  aucune 
teniperafure  connue ;  il  se  combine  avec  Toxyg^ne  sous  Tinfluence 
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de  la  cbaleur.  Le  diamant  brAle  plus  difficileinent  que  Fanthracite, 
qui  lui-m6me  brAlc  inoins  facilement  que  le  charbon  de  bois ; 
enfln,  lorsque  ce  dernier  retient  un  peu  d'hydrog^ne,  il  brAIe  plus 
facilement  encore. 


Le  carbone  h  Y6lat  de  diamant  n'a  jamais  ^t^  arlificiellement 
reproduit.  La  duret^  du  diamant  est  extreme  :  il  raye  tous  les 
corps  connus  et  n'est  ray6  par  aucun.  Sa  density  est  de  3,52  a 
3,55.  II  n'tst  ni  Yolatil ,  ni  fusible.  Aucun  liquide  ne  le  dissout.  II 
est  sans  couleur,  ou  pn^sente  des  teinles  bleuAtresJaunes,  ros^es, 
vertesou  brunes,  qui  diminucnt  ou  616vent  sa  valeur  selon  la 
purel6  de  leur  nuance. 

On  trouve  le  diamant  soit  en  cristaux ,  suit  en  grains  irr^gulie* 
rement  arrondis.  Ses  principales  formes  cristallines  sont  Toe- 
ta^dre,  le  cube,  le  tcitra^dre,  le  dod^caMrc  rhomboidal.  Les  faces 
des  cristaux  sont  souvent  curvilignes,  ce  qui  rend  le  diamant  tr^s- 
propre  h  couper  le  verre  (*). 

Le  pouYoir  r^fringent  et  le  pouvoir  dispersif  du  diamant  sont 
considerables  et  contribuent  h  lui  donner  un  &dht  sup6rieur  a 
celui  de  tous  les  corps  connus.  Davy  a  reconnu  qu'en  briilant  sans 
r£sidu  dans  un  exc^s  d'oxyg^ne,  le  diamant  ne  foumit  point  dVau, 
et  qu1l  transforme  I'oxyg^ne  en  acide  carbonique  sans  en  alterer 
le  volume,  Ges  donn<ies  ont  suffi  pour  demontrer  que  le  diamant 
est  du  charbon  parfaitement  pur.  Les  r^centes  experiences  de 
M.  Dumas,  plus  exacles  et  plus  completes,  ont  d'ailleurs confirm^ 
ce  r^sultat. 

On  a  chercbe  k  mettre  le  carbone  sous  la  forme  du  diamant  par 
Taction  d'une  haute  temperature.  Les  fourneaux  ordinaires  etant 
sans  effet,  on  eut  recours  a  Faction  d'une  pile  voltaique  puissanle, 
et  on  a  cru  retrouver,  dans  les  fragments  de  charbon  soumis  &  la 
vive  ii^candescence  qu'elle  pouvait  produire ,  des  traces  de  fusion 
evidentes.  On  a  mdme  obtenu  des  globules  vitreux;  mais  ces  effets 
etaient  dns  h  une  vitrification  de  la  cendre  provenant  de  la  com- 
bustion du  charbon  employe.  M.  Jacquelain  aprouve,  aucon- 
traire,  que  sous  Tinfluence  d*une  trds-haute  temperature,  le 


{*)  Les  courbures  des  faces  resuUent  du  frollement  qui  a  use  les  soromels  el 
les  angles  de  pyramides  triangulaires  courles,  primitiyement  exislantes  sur  ces 
faces. 
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diamant  peut  se  dilater  et  affecter  aussitdt  les  apparences  et  les 
caractdres  des  charbons  ternes ,  lourds  et  m6me  dii  graphite. 

Le  diamaBt  se  rencontre  dans  des  terrains  de  transport ;  mais  il 
est  iTideinment  ant^rieur  k  T^poque  k  laquelle  ces  terrains  furent 
remu^  par  les  eaux.  11  n'est  done  pas  certain  qu'il  ait  6li  produit 
dans  des  teiTains  aqueux  ou  ignis. 

La  rareti  des  diamants  naturels,  dou^s  d*un  dclat  et  d*une  Irans^ 
parence  remarquables,  les  a  fait  de  tout  temps  appr^ier  k  un  tr^s- 
haat  prix.  Les  anciens  ignoraient  I'art  de  les  tailler :  on  coniprend 
done  que  la  plupart  des  diamants  dussent  alors  rester  sans  valeur 
et  sans  emploi. 

Les  lapidaires  romains  savaient  appliquer  la  poudre  de  diamant 
pour  user  et  polir  les  pierres  fines;  cependant  ils  n*ont  pas  connu 
la  propri^ti  que  le  diamant  possdde  de  s'user  ou  de  se  polir  par 
ses  propres  debris  pulv^rulents. 

La  taille  du  diamant  ne  remonle  qu'a  I'ann^e  1476.  Elle  s'ex^* 
cute  au  rooyen  d'une  plate-forme  horizontale  en  acier  doux,  qu*on 
arrose  avec  nn  melange  d'huiie  et  de  poudre  obtenue  par  le  frottc- 
ment  des  diamants  bru is  les  uns  sur  les  autres.  Le  diamant  a  polir 
est  (ix6,  a  retain,  dans  unc  coquille  en  cuivrc,  qui  est  pincde  dans 
une  tenaille  en  acier.  Celle*ci ,  chargi^e  d'un  poids,  presse  le  dia- 
mant sur  la  plate-forme ,  h  laquelle  on  donne  un  mouvement  de 
rotation  rapide.  Lorsqu'une  des  facettes  est  usee ,  on  change  de 
position,  et  Ton  forme  ainsi  toules  les  facettes. 

Les  diamants  employes  autrefois  avec  leur  poli  nature!  sont 
nomm^s  bruis  ingenus;  ceux  qui  offrent  une  cristallisaiion  r^gu- 
liere,  comme  les  diamants  des  ancienncs  armures,  sont  dits  k 
poinies  naives,  11  est  impossible  de  tailler  certains  diamants  qui 
sont,  du  reste,  peu  nombreux;  on  les  appelle  diamants  de  na- 
ture.  Ils  sont  r^serv^s  pour  les  Titriers ,  ou  pulv^ris^s  dans  un 
mortier  d*acier,  dc  m6me  que  tous  les  diamants  de  rebut.  Cettc 
poudre  sert  a  polir  ou  user  les  diamants  et  d'autres  pierreries 
dares. 

On  a  recours  quelquefois  au  clivage.  Le  diamant  se  clive  paral- 
lelement  aux  faces  d'un  octa^dre  r6gulier.  On  cernc  d'abord  la  por- 
tbn  h  enlever,  en  pratiquant  autour  une  l^^re  cntaille ;  on  y  appli- 
que une  lame  d'acier  aiguis^e ,  bien  trempte ,  et ,  d'un  seul  coup 
frappd juste,  on  divise  le  diamant  dans  le  sens  de  Tentaille. 

On  peul,  en  certaines  circonstances ,  abr^ger  la  taille  parte 
^i^^f  au  moyen  d'un  fli  d'acier  enduit  de  poudre  de  diamant 
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A  r^poque  oil  Louis  de  Berquem  dteouvrit  I'art  de  polir  le  dia- 
mant ,  on  cherchait  surtout  h  polir  le  diamant  sans  trop  lui  6ier 
de  son  poids.  C'est  encore  ce  qu'on  s'est  propose  dans  la  taille  en 
fose^  et  dans  la  taille  en  brillant,  senles  formes  conserves  aujour- 
d'hui.  L6  cardinal  Mazarin  fit  exteuter  le  premier  la  taille  en  Ml- 
lant  sur  douze  diamants  qui  figuraient  dans  les  pierreries  de  la 
Gouronne  :  c6  sonl  les  douze  mazarine. 

La  laille  en  rose  est  simple  :  le  dessous  du  diamant  est  plat ,  Ic 
dessus  s'^l^ve  en  d6me  taille  k  facettes,  au  nombre  de  nngt*quatre. 
On  y  voit  six  triangles  dont  les  sonunets  r^unis  forment  une  pointc 
de  pyraraide,  ct  six  autres  triangles  appliqu<is  base  k  base  aux 
pr^6dents,  et  dont  les  sommets  se  terminent  sur  le  contour  de  la 
table  inKrieure.  Ces  six  deniiers  triangles  laissent  entre  eux  six 
espaces'qu'on  subdivise  chacun  en  deux  £acettes. 

Dans  la  taille  en  brillant ,  le  pourtour  de  la  table  offre  huit  pans 
parlag^s  en  facettes  triangulaires  ou  losangtes.  Cette  partie  com- 
prend  le  tiers  du  diamant*  Le  dessous  ou  la  culasse,  fonn^ie  dcs 
deux  autres  tiers ,  se  compose  de  facettes  symitriques  et  corres* 
pondantes  h  celles  de  la  partie  sup^rieure* 

Le  diamant-brillant  foumit  les  effets  de  lumiire  et  de  couleurs 
les  plus  varids.  Le  diamant-rose  lance  peut-^tre  des  dclairs  plus 
vifs,  mais  il  jouebien  moins.  Aujourd'hui  lesbrillants  obtiennenl 
la  pr^C^rence.  Le  regent  offre  un  bel  exemple  de  cette  taille. 

Les  diamants  se  rencontrent  dans  un  terrain  d'alluvion  qui 
semble  de  m^me  nature  dans  toutes  les  mines.  Ces  d^pdts  sont 
formes  de  caiUoux  roul^,  li^s  par  une  argile.  On  y  rencontre 
de  I'oxyde  de  fer  a  divers  ^tats,  du  quartz,  du  bois  p^trifi^,  etc. 
Ces  terrains  sont  k  d^couvert  ct  assez  ^tendns.  Le  diamant  so 
Irouve ,  en  g^n^ral ,  k  une  petite  profondeur  au-dessous  de  la  su- 
perficie  du  sol. 

Les  terrains  diamantifferes  sont  rai*es :  on  n'en  connait  que  dans 
rinde,  dans  Tile  de  Borneo  et  au  Br^sil. 

En  1622,  les  fameuses  mines  de  Golconde  employaient ,  dit*on, 
trente  mille  ouvriers  k  la  recherche  des  diamants.  Les  principaux 
gites  dans  Tlnde  font  partie  du  D^can  et  du  Bengale.  C'cst  dans  Ic 
D^can ,  aux  environs  de  Yisapour  ou  de  Golconde,  que  se  trouvent 
presque  toutes  les  mines  exploit^es.  I^s  premieres  ne  donnant  que 
des  diamants  d'un  petit  volume,  ont  ^t^  successivement  abandon- 
n^es;  celles  des  environs  de  Golconde  ont  fourni  les  diamants  les 
plus  c^l^bres ,  et  en  particulier  le  regent. 

Vers  le  commencement  du  wiir  si^cle  ^  on  d^couvrit  au  Br^il  ^ 
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dans  la  proviDce  de  Minas  Gera^s ,  des  terrains  k  diamant  assez 
riches  pour  que  leur  exploitation  suffise  acluellement  encore,  aux 
besoins  du  commerce. 

La  recherche  des  diamants  est  cuiileuse,  et  presque  imprati- 
cable  dans  les  pays  ou  Tabolition  de  Tesclavage  a  rendu  la  main- 
d'oeuvre  fort  chere. 

Les  mines  du  Br6sil  fournissenl  annuellement  25  It  30  000  ca* 
rats  (*),  k  peu  pres  6  kilogr.  de  diamants  bruts,  dont  on  oblient 
8  k  900  carats  de  diamants  tallies,  propres  h  la  bijouterie ;  le  reste 
s'eniploie  h  d'autres  usages. 

Presque  tous  les  gros  diamants,  appeles  ;>amn$ro^ ,  viennenl 
de  rinde.  Le  plus  volumineux  qu'on  ait  trouvd  au  Br^sil  ne  p^ 
que  95  carats.  11  a  la  forme  octaedrique  natureile  et  appartient  au 
roide  Portugal. 

Le  diamant  du  rajah  de  Matun,  k  Borneo,  est  originaire  de 
rinde.  II  p^se  300  carats  :  c'est  le  plus  volumineux  des  diamants 
connus.  Celui  de  Tempereur  du  Mogol  est  d'une  plus  belle  eau* 
pese279  carats,  il  a  6i6  estim^  11  millions  par  Tavemier,  bien 
qa'il  porte  une  glagure  qui  diminue  sa  valeur.  Le  diamant  de 
Teiopereur  de  Russie,  achet^  en  1772,  pese  193  carats.  Ilfut 
pa;^ 2 250 000  fr.,  et  100  000  fr.  de  pension  viag^re.  II  est  dune 
belle  eau.  Ires-net,  mais  sa  forme  est  d^fectueuse.  Celui  de  Tem- 
pereur  d' Autriche  p^  139  carats;  U  est  6yalu6  k  2  600  000  fr .  Enfin, 
le  diamant,  dit  du  roi  de  France,  ne  p^se  que  136  carats.  On  le 
dMgne  sous  le  nom  de  Piit  ou  regent,  parce  qu'il  fut  achet^  par 
le  ducd'Qrl^ans,  r^ent  sous  la  minority  de  Louis  XV,  d'un  An- 
glais nomm^  Pitt.  On  le  paya  2  500  000  fr. ;  on  assure  qu'il  vaut  le 
double,  en  raison  de  sa  forme  et  de  sa  parfaite  limpidity.  II  pesait 
410  carats  avant  d'6tre  taill^.  Ce  travail  employa  deux  ann^es. 

Le  diamant  a  des  usages  importants,  lors  mdme  qu'il  n'est  pas 
un  objet  de  parure.  Son  extreme  dureli^  le  rend  preferable  k  toule 
autre  substance  pour  former  les  pivots  inalt^rables  des  pieces 
dborlogerie^  On  en  pourrait  gai'nir  avec  avantage  les  trous  des 
fiU^res,  qui  seraient  alors  d'une  dur^e  ind^finie  et  invariables 
dans  leur  diamdtrci  Les  vitriers  I'eraploient  pour  couper  le  verre ; 
enflo  la  poudre  de  diamant  est  utilisde  dans  le  polissage  de 
toates  les  pierres  fines. 


[*]  U  ciiral  est  le  pOlds  de  3I2  miUigramniefr. 
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4.  «niplilte. 

On  d^signe  sous  16  nom  de  graphite  ou  ploinbagine,  le  compos6 
naturel  de  charbon  et  de  fer  qu'on  einploie  dans  les  crayons  dits 
de  mine  de plomb.  On  a  donn6  le  m^me  nom,  par  analogic,  h  la 
varidt6  de  cbtu'bon  qui  se  s6pare  en  lainellcs  micac^es  de  la  fonte 
de  fer  lentement  refroidie ,  et  qu'on  peut  ipurer  au  moyen  des 
acides. 

Vari6t6  de  charbon  presque  pur,  I'anthracite  se  rapprochc  de 
la  houille  par  ses  caracleres  physiques,  mais  il  en  diffire  par  des 
proportions  d'hydrogfene ,  trop  faiblcs  pour  lui  laisser  la  propri6i6 
de  briiler  avec  flammc  comme  la  houille.  Plus  noir  que  le  gra- 
phite ,  opaque ,  friable ,  ilpre  au  toucher,  I'anthracite  laissc  una 
trace  noire  ternc  sur  le  papier.  Sa  densiti^  est  de  1,8,  sa  texture 
feuilletfe,  compacte  ou  grenuc.  L'anthracitc  est  assez  abondanl 
pour  qu'on  en  ait  i\r6  parti  coinme  combustible  :  en  masses  asscz 
fortes  il  brdlcbien,  surtout  s'il  est  chauff(3  avant  d'an-iver  au  foyer, 
et  peut  fournir  plus  de  chalcur  a  volume  6gal,  par  consequent  une 
temperature  soutenuc  plus  eicvcie,  que  toutes  les  houilles. 

6*  Charbon  des  matl^res  T^gf^tAtet  et  ebarbou  de  boii. 

Les  substances  v^g^tales  formees  de  carbone,  d'oxyg^ne,  dliy- 
drogdne  et  d'azole,  chauffdes  k  labri  du  contact  de  Fair,  perdent 
Foxygfene,  Thydrogdne  et  Tazote  qui  se  degagent  en  diverses 
combinaisons ,  dont  plusieurs  euU*atnent  une  partie  du  car- 
hone,  mais  une  portion  considerable  de  ce  dernier  forme  le 
residu  fixe.  Les  demi^res  portions  d'hydrogene  ne  se  degagent 
qu'k  une  temperature  tres-eievee,  aussi  le  charbon  n'est-il  pur 
qu'apres  avoir  ete  soumis,  pendant  une  demi-heure  au  nioins,  h  la 
temperature  d'un  feu  de  forge.  Le  meilleur  de  cescharbons  ainsi 
epures  se  prepare  en  calcinant  du  sucre  en  vase  clos :  il  n'osl  em- 
ploye que  pour  les  recherches  de  laboratoire ;  tandisque  le  charbon 
de  bois  qui  retient  un  pen  de  cendres  et  plus  ou  moins  dliydrog^ne, 
est  employe  a  une  foule  d'usages  economiques. 

Le  charbon  des  matieres  organiques  est  noir,  sa  cassure  est 
brillante;  il  est  opaque.  Lorsque  la  mati^re  dont  il  provient  n'est 
pas  fusible  au  feu ,  le  charbon  conserve  la  fonne  des  fragments 
calcines ;  si  la  mati^re  est  fusible ,  il  est  boursoufle ,  caverneux, 
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e(  dans  ce  cas  encore  il  a  conserve  vdritableuieiit  la  forme  que 
poss^aji  la  substance  h  Tinstant  de  la  cart)on]sation  :  tels  sent 
lescharbons  de sucre ,  de  gomme ,  de  come,  de  sang ,  etc.  En 
effet,  ces  maliires  se  fondent  d'abord,  ensuite  elles  se  remplis- 
sen(  de  bullcs  produites  par  la  vapeur  et  par  les  gaz  dus  a  leur  d^ 
composition,  puis  elles  se  solidifient  bientdt  en  cet  ^tat  et  se  car- 
bonisent  en  perdant  les  autres  principes  volatils. 

Le  eharbon  est  pulverulent  lorsqu'on  carbonise  una  mati^re 
organique  m^lde  d'un  corps  lixe ,  et  encore  lorsqu'on  decompose 
par  la  chaleur  une  substance  volatile  en  la  forgant  h  traverser  un 
tube  incandescent :  le  cbarbon  se  depose  alors  en  poussi^re  qui  se 
ffloule  sur  les  tubes,  il  en  prend  la  forme  et  le  poli ;  il  s'en  d^tache 
en  pdticules,  brillantes  sur  les  faces  en  contact.  Si  les  tubes  sont 
iooglemps  chaufTes ,  les  particules  accumulees  du  cbarbon  ac* 
qoiirent  beaucoup  d'agr^gation.  C'est  ce  qu'on  remarque  dans 
les  cylindres  ou  se  produit  le  gaz  de  I'telairage  :  les  charbons  de** 
pos^  par  les  carbures ,  y  acquidrent  une  density  telle  qu'ils  font 
feu  au  briquet  et  rayent  le  verre. 

Tous  les  corps  poreux  peuveni  condenser  les  gaz  par  une  action 
pb}sique  analogue  a  Taction  capillaire  qu'ils  exercent  sur  les 
liquides :  le  cliarl)on  provenant  du  bois  est  un  des  corps  qui  ont  au 
plus  haut  degre  cetle  propri<Sl6  absorbante.  L'absorption  com- 
nience  uu-dessous  de  100''  et  augmcnle  d'intensite  a  mesure  que 
la  temperature  baisse.  Les  gaz  absorb(is  par  le  cbarbon  se  dcga- 
gent  dans  le  vide. 

Les  charbons  legers  h  larges  pores  ct  les  charbons  tr^s-denses 
^rbent  moins  de  gaz  que  ceux  dont  la  porosity  est  moyenne ;  les 
I'harbons  h  F^iat  de  poudre  absorbent  moins  qu'en  fragments; 
enfm  le  cbarbon  saturd  d'un  gaz  absorbe  h  peine  un  autre  gaz.  11 
ya,  d'ailleurs,  une  ^norme  difference  dans  Taction  du  menic 
cbarbon  sur  des  gaz  de  nature  diffdrente  :  les  resultats  obtenus 
l^r  H,  Tl).  de  Saussure  sont  indiqucs  dans  le  tableau  suivant  : 

1  meture  de  eharbon  de  buis  abswbe  : 

^  Bttures  ammoniaque,  36,00  mesures  hydrog^ue  hicarbone. 

oxyde  de  carbone. 
oxygene* 
azote, 
hydrogene. 

Le  eharbon  en  absorbant  les  gaz  les  condense  et  favorise  leurs 

5 


u     > 

acide  chlorhydrique. 

9,42 

» 

(&    . 

acide  sulfureux. 

9,?5 

• 

&6    . 

acide  suiniydrique. 

.    7,60 

» 

40      . 

protoxyde  d'azote. 

1,76 

9 

^    > 

acide  carbooique. 
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ructions  :  si  aprfes  avoir  fait  absorber  jusqu'k  saturation  du  gaz 
sulfhfdrique,  par  du  charbon  de  bois,  on  plonge  ce  charbon  dans 
du  gaz  oxyg^ne,  de  mpides  combinaisons  ont  lieu ,  cUes  produi- 
sent  avec  explosion  de  Veau  ct  du  gaz  acide  sulfureux ;  lorsquc 
dans  cette  experience  on  remplace  Toxygine  par  I'air  atmosphe- 
rique,  I'hydrogfene  estlcntement  combin6  avec  Toxygfeue,  el  le 
sourre  se  depose.  Cette  derniere  reaction  8*effectue  de  mdme  sous 
rinfluence  de  difKrents  corps  poreux  et  notamment  dans  les  ter- 
rains traverse  par  i'acide  sulfhydrique  et  I'air. 

Ijes  divers  charbons  poreux ,  et  plus  particuli^rement  le  noir 
d'os,  peuvent  pr^cipitcrde  leurs  solutions  et  fixer  diverses  ma- 
litres  colorantes,  la  chaux  et  plusieurs  sets  calcaires,  alcalins  et 
m^talliques.  Toutes  ces  propri^tds  sont  appliqu^es  dans  Tindustrie 
manufacturi^re  et  agricole.     . 

Les  charbons  divis^s  en  quelque  sorle  chimiquement  par  I'in- 
terposition  de  substances  terreuses  (comme  dans  le  chiste  bituini* 
neux  de  M^nat),  les  os  carbonises,  etc.,  acquierent  un  pouvoir 
reinarquable  de  decoloration  (voyez  dans  la  IP  partie,  Chimie  or-- 
ganiqve,  la  fabrication  et  les  usages  des  charbons  decolorants  et 
desinfectants.  Nous  decrirons  1^  un  ing^nieux  proccde  decouvert 
et  mis  en  pratique  par  M.  Popelin  Ducarre,  procede  qui  facilite 
Taggloineration  sous  forme  de  cylindres,  des  d\S6renis paussiers 
de  charbon ). 

.  Les  charbons  de  bois  varient  dans  leurs  propriet6s  en  mson  tic 
la  nature »  de  Y^e  du  bois  ct  de  la  temperature  qu'il  a  eprouvee. 
Les  bois  lourds  des  termins  sees  donnent  des  charbons  plus  com- 
poctea  que  les  bois  legers  ou  venus  dans  des  terres  humides.  Une 
temperature  eievee  augmente  la  densite  et  la  conductibilite  du 
charbon  pour  le  fluidc  eiectrique  et  la  chaleur. 

Le  bois  chauffe  dans  une  cornue  jusqu'au  point  oCi  il  ne  Uegage 
plus  de  vapeursj  donne  pour  residu  un  charbon  ordinaire;  si  Ton 
eieve  la  temperatui'e  de  la  cornue  jusqu'au  rouge,  les  propridf^ 
du  charbon  sont  changees  ^  et  plus  on  eleve  la  temperature ,  plutr 
Ce  changement  devient  notable  (Chevrkuse  ;  Annates  de  Chitnie^ 
t.  XXIX). 


l-ACOLTli  CANDUbTRlCB 
DES  CBARBONS : 

I"  Pour   l'eleclricil6.  . 
2*  rour  la  chaleur.  .  . 

COMIIUSTWlLlTft.    .   ;  .   . 


CHARBONS  ORDINAIHES. 

Non  conductears. 
^Trds-mauvalB  conduct. 
Tr^s-focilc. 


CHARB0X8  ROUGIS. 


Bone  condncteurs. 
Bods  condacleurs. 
Moina  facile.      | 


CflARBONS^  CHACPFlU  A 
BLANC. 


Bkcellenttt  conduct. 
Exoellents  coDduct. 
DifBcile. 
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Chiwbons  applicables  aux  paratonnerres  :  On  sait  surtout  com- 
bien  est  graodc  la  difference  relative  h  la  conduclibilit^  du  fliiide 
^ectrique  cntre  les  divers  cliarbons,  depuis  Ics  belles  exp^iiences 
de  Oavy.  Dans  la  construction  des  paratonnerres  on  doit  done 
employer  exclusivement,  pour  diss^miner  r^lectricit6  dansle  sol, 
le  charbou  pr^alablement  chauff6  au  rouge  vif. 

Les  experiences  de  Berz^lius  ont  fait  voir  ( Traiie  du  c^udu- 
meau)  que  le  pouvoir  conducteur  pour  le  calorique  est  consid(§ra- 
Mement  exalte  dans  les  charbons  qui  ont  subi  une  temperature 
clev^e :  lels  son!  ceux  qui  ^chappent  a  la  combustion  dans  les  hauls 
foumeaux  el  que  Ton  retrouve  parmi  les  laitiers.  Ces  charbons 
sent  si  bons  conducteurs,  que  des  morceaux  longs  de  15  centi- 
metres, qu*on  Tait  rougir  par  un  bout  au  chalumeau,  ne  tardent 
pas  k  s'echaufTcr  au  point  qu'on  ne  peut  plus  les  tenir  par  Tautre 
bout. 

Les  bois  compactes  donnent  des  charbons  moins  rapidement 
combustibles  que  les  bois  a  tissus  Mches  :  les  cavites  remplies  d*air 
qui  se  trouvent  dans  le  charbon  diminuent  sa  conductibilite  pour 
la  chaleur,  et  la  masse  conduit  d'autant  moins  qu'elle  est  d'une 
texture  moins  serr^e.  Ainsi,  les  bois  tr^s-iegers  et  pen  carbonises 
donneront  du  charbon  tres-combustible  :  lei  est  celui  de  chanvre 
ou  de  chenevolte;  tels  sont  encore,  k  un  moindre  degre,  la  braise 
de  boulanger  et  les  charbons  de  bois  blanc. 

Briquet  de  charbon  tres^ivisi  ;  Le  charbon  qui  provient  du 
vieux  tinge,  peu  calcine,  offre  une  combustibilite  telle,  que  dans 
beaucoup  de  pays  on  s'en  sert  au  lieu  d'amadou.  On  en  remplit 
one  petite  boite  en  fer-blanc  au-dessus  de  laquelle  on  bat  le  bri- 
quet ;  les  etincellcs  en  ignition ,  qui  resultent  du  choc  du  briqnet 
contre  le  silex,  suffisent  pour  enflammer  le  charbon,  qui  peut 
servir  d^s  lors  k  mettre  le  feu  aux  allumettes,  pourvu  qu'on  ait 
soio  d*activer  la  combustion  en  soufflant  legerement  sur  le  point 
euflanime;  on  ferme  la  boite  afin  deconserver  le  reste  de  cet  am^- 
dim  cbarbonueux. 

Les  charbons  de  bois  dur  soni^  au  contrairc,  peu  combiistiblesj 
et  d  autant  moins  qu'ils  ont  eprouve  une  temperature  plus  haute. 
Left  charbons  de  buis  et  d'eb^ne,  brAlent  plus  dirficilement  que 
let  diMtoots  usuels.  Dans  Toxygene,  tons  ces  charbons  une  fois 
aUumes  oontinttent  k  briiler  vivement. 

Expose  k  Fair,  le  charbon  absorbe  T  humid  ite  almospherique 
a>ec  une  rapidite  telle  que  le  charbon  ordinaire^  au  bout  de  quel-^ 
<|ues  jours,  conlient  deji\  loule  Teau  qu'il  peut  enlever  k  Tair; 
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D'apres  M.  Chevreuse ,  1000  parties  de  charbon ,  plac6es  dans 
de  Tair  presque  sature  d'huinidit<i ,  ^prouvent  les  augiuentations 
de  poids  suivantes : 

Cbarbim  de  pcnplier         Charbon  de  peapller  Chwrboa  de  guae  ChArboR  de  galae 

BOB  roBfl.  rottfi.  BOB  roagi.  roufi. 

I«jour 1,76      1,53     0,i8     0,21 

3'iOTr 2,35      2,30     0,82 0,40 

30*jour 2,35      2,36     1,19     0,94 

L'absorption  est  bieu  plus  forte  si  les  charbons  sont  plongds 
dans  lean ; dans ce cas  ils  en  prennent  pour  1000 parties : 

Charhon  de  peuplier  non  rougi 753 

>      de  peuplier  rougl 482 

•       de  galac  non  rougi 77 

»      de  galac  rougi 46 

On  Yend  ordinairement  le  cliarbon  h.  la  mesure ;  mais,  les  plus 
pesants  6tant  les  plus  cstiuics ,  Tacheteur  ne  doit  fixer  son  choix 
qu'apres  avoir  v6rifl^  si  le  charbon  est  sec.  L'eau  cause  une  double 
d^perdition  ^  car  une  partie  de  lachaleur  produite  par  le  combus- 
tible est  employee  en  pure  perle  h  ivaporer  celte  eau.  Les  charbons 
du  commerce  conliennent  en  general  de  jB  k  12  pour  100  d'eau. 

Le  charbon  de  bois  conserve  pendant  longlemps ,  devient  tres- 
friable,  et  chaque  fois  qu'on  le  remue  pour  le  transporter,  il  ser6- 
duit  partiellement  en  poussier.Xes  charbons  provenant  de  bois 
Idgers  sont  plus  alterables  de  cette  manifere  que  les  charbons  com- 
pactes. 

9.  ChnrboBS  colorantny  notr  de  fum^. 

Lc  charbon  de  bois  broy6  k  I'eau  est  employ6  comme  couleur.  Le 
noir  de  vigne,  le  noir  de  peche,  le  notr  d'Allemagne,  ie  noir  d^Es- 
pagne,  etc.,  sont  des  vari^t^s  de  charbon  v6g^tal.  Lenot'r  de  fumee 
pent  ^tre  obtenu  par  k  combustion  incompl^  de  diverses  sub- 
stances vig^tales  animates  ou  minerales  ( r^sines ,  huiles ,  suifs , 
houilles). 

Le  noir  de  fusain  est  fait  avec  le  bois  de  fusain  calcin^  dans 
un  cylindre  de  fonte ,  qu'on  lute  en  m^nageant  quelques  issues 
pour  les  gaz,  et  qu'on  chauffe  au  rouge.  Apr^s  le  refroidissement, 
on  retire  les  baguettes  de  charbon ,  on  les  taille  comme  des 
crayons,  et  Ton  s'ensertpourdessiner. 

Le  noir  de  vigne  est  obtenu  en  carbonisant  des  sarments;  lc  noir 


CARBONS.  69 

iep^keestle cBarbon  des noyaux  de  ce  fruit ;  le  nair  d'Espagne se 
prepare  en  carbonisant  les  rognures  du  li^ge. 

On  obtient  le  noir  d'Allemagne  en  carbonisant  un  melange  de 
rafles  de  raisin  avec  de  la  lie  de  vin  dess^h^e,  des  noyaux  de 
ptebe  et  desrftpures  d'os  ou  d'iToirc  en  proportions  vcu'l^e^,  suivant 
qu'on  dt^ire  donncr  au  noir  un  reflet  bleuAtre  si  les  substances 
v^itales  dominent ,  ou  roussAtre  si  list  mati^re  osseuse  est  plus 
abondante.  Ce  noir,  qu*on  emploie  dans  rimprimerie  en  taille- 
douce,  renferme  des  sels  solubles  (provenant  surtout  de  la  lie  de 
vin)  que  Ton  extrait  par  des  lavages. 

Le  noir  de  fumee ,  dont  on  fait  une  grande  consommation ,  se 
pn^re  avec  des  debris  r^ineux,  des  mati^res  grasses  ou  de  la 
hottille.  On  soumet  ces  matiires  k  une  combustion  imparfaite;  le 
charbon  se  depose  en  flocons  dans  les  conduits  de  la  furaee. 

L'appareil  qu*on  emploie  pour  produire  et  recueillir  ce  noir  est 
trt»-simple  quand  on  se  sert  de  r6sine  ou  de  goudron  r  il  se  com- 
pose d*une  chambre  cylindrique  dans  laquelle  peutsemouvoirun 
edne  en  tdle,  perc^  d'un  trou  k  son  sommet,  et  servant  de  cheminte 
peadant  la  combustion  puis  de  racloire  lorsque  I'opiiration  est  ter- 
mini. La  base  du  cdne  ayant  presque  le  diam^re  de  la  chambre, 
ses  bords,  quand  on  Ic  fait  descendre,  rasent  les  murs  et  d^tachent 
le  noir  de  fum6e  qui  s'y  trouve  d^pos^  et  qu'on  ramasse  etisuite 
sur  iesol.  Les  murs  de  la  chambre  sont  tapiss^s  de  peaux  de  mouton 
ou  de  toiles  grossiires,  pour  garantir  le  noir  de  tout  melange  avec 
les  debris  ou  poussidres  de  la  magonnerie.  La  combustion  a  lieu 
dans  un  foumeau  lateral  ext^rieur,  dans  le  foyer  duquel  se  place 
unemarmlteen  fonte  qui  contient  la  r6sine  oule  goudron  destini 
a  foumir le  noir  de  fum^c.  On  chauffe  la  marmite,  on  enflamme  les 
\apenrs,  et  la  fum<ie  en  trainee  dans  la  chambre  y  depose  de  volu- 
mineux  flocons  de  carbone  6chapp£s  k  la  combustion. 

Dans  les  environs  de  Sarrebruck,  on  fabrique  le  noir  de  fumde 
au  moyen  de  la  combustion  imparfaite  de  la  houille.  Ce  noir  est 
employ^  pour  la  marine ,  et  en  g^n^ral  pour  toutes  les  peintures 
qui  n*exigent  pas  une  couleur  fine. 

L'appareil  se  compose  d'un  long  canal  incline  en  briques  qui 
sert  de  foyer,  d'unc  vaste  chambre  voil6e  ou  se  d^posent  d'abord 
les  premieres  portions  du  noir  de  fum^c ,  d'une  chambre  plus 
petite  oil  s^acb^ve  le  d^p6t,  et  dont  les  ouvertures  r^glent  le  tirage, 
enfin  d*une  demiJrc  chambre  plac^e  au-dessus  de  la  pr6c6denle, 
et  que  surroonte  une  chemin^e.  On  renouvelle ,  dans  le  foyer,  la 
houille  dis  qu'elle  ne  donne  plus  de  fum^e,  c'est-i-dire  d^s  qu'elle 
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est  r^duite  en  coke ;  lorsqu'on  a  fail  iin  nombre  d^operations  8uf<- 
fisant  pour  charger  les  chambres ,  on  proc^de  k  la  r6colte  du  noir 
en  fraciionnant  les  produits ,  dont  les  pliis  purs  se  trouvent  dans 
la  chambre  la  plus  61oign6e  du  foyer. 

On  tamise  le  noir  de  fum^e ;  on  en  remplit  des  sacs  qui  ont  h 
peu  pr^s  130  centimetres  de  hauteur  et  28  centimetres  de  diame- 
tre.  Afin  de  bien  tasser  celte  substance  Ugkre^  on  ne  jette  d'abord 
que  jusqu'^  une  hauteur  de  32  centimetres,  du  noir  que  Ton  foule 
en  entrant  pieds  nus  dans  le  sac,  puis  on  ajoute  successivement 
du  noir  en  foulant  toujours  jusqu'&  ce  que  le  sac  sott  plein  ;  alors 
on  coud  Tourerture  leplus  serr^  possible. 

Pour  etnpteher  le  noir  de  fum^e  de  sortir  par  le  tissu  du  sac , 
on  d^laye  dans  Teau  de  la  terre  argileuse  bien  donee,  et  on  lo 
frotte  de  cette  substance  avec  une  brosse  k  longs  poils. 

Un  sac  rempli  de  noir  de  fum^e  pise  de  44  h  56  kilogrammes. 

1000  kilogr.  de  houille  donnent  environ  33  kilogr.  de  noir  de 
fmn6e  et  de  400  k  500  kilogr.  de  coke. 

Le  noir  de  fum^e  commercial  n'est  pas  du  charbon  pur.  M.  Bra- 
connot  a  fait  I'analyse  dun  noir  de  fum^e  provenant  sans  doute 
de  la  houille  et  de  debris  r^sineux;  il  y  a  lrouv6  les  diverses  ma- 
litres  suiyantes  : 

Carbone '.   79,t 

Mati^re  resinolde 6,3 

Mati^re  bitumineuse i  ,7 

Ulmine 0,5 

Sulfate  d'ammonlaque 3,S 

Sulfate  de  polasse 0,4 

Sulfate  de  chaux 0,8 

Phosphate  de  ehaux  Ires-ferruglneux 0,3 

Chlorure  de  potassium trace. 

Sable  quartzeux 0,6 

Eau • 8,0 

100>0 

On  ^pu're  le  noir  de  fum^e  dc  toules  ces  matiires,  sauf  le  sabJc, 
en  le  calcinant,  fortement  tasse  dans  des  cylindres  en  tdle  empt- 
ies dans  un  four,  et  qui  s'ouvrent  en  deux  au  moyen  de  chamidres 
pour  qu'on  puisse  retirer  le  noir  apr6s  la  calcination ;  on  le  lave 
ensuite  k  Facidc  chlorhydrique  ^tendu  et  enfin  avec  de  I'eau  pure. 

Noir  de  lampe  —On  d^signe  sous  cette  denomination,  nnnoirde 
fum^e  de  trds-bclle  quality,  obtenu  au  moyen  d'hiiiles  ou  de  grais- 
ses  tr^s-communes,  r6sidus  de  diverses  operations,  ef  brAldes  dans 
des  lampes  sp^ciales. 
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Us  figures  7  et  8  repr^senlent  iin  appareil  destine  h  cetfe  op^ra- 


Ikm.  On  verse  I'huile  dans  le'vase  A,  et  I'on  y  cnlrelient  un  ni- 
luuk  peu  pr^  constant  h  Taide  d'lin  ballon  B,  rempli  d'huile 
el  reiiTersi.  Le  yase  infi^rieur  porie  un  ajutage  C,  recourW,  dont 
I'orillce  est  au  mfme  niveau  que  I'huile  dans  Ic  vase.  Une  m^he 
en  coton  j  est  inlroduite;  un  coupe-lanne  C,  serl  &  dinger  le 
liqaide  qui  pourmii  accidentellement  d^tiorder,  dnns  un  recipient 
C" ;  relui-cr  reroit  en  outre  lea  produils  liquides  condenses  dans 
(out  le  conduit  d,  d;  ce  conduit  s'adapte  h  un  gros  tube  d",  ainsi 


* 
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que  les  tuyaux  semblables  d,  d,  d  (fig.  8)  de  huit  ou  dix  lampes 
placc^es  h  des  distances  de  1  m^tre  80  cenlimMres  environ  les 
unes  des  autres. 

Le  gros  tube  d'  sort  a  refroidir  la  fum6e ,  k  retenir  Teau  et  les 
liquides  qui  peuvent  encore  se  condenser.  La  fum^e  passe  dans 
un  premier  grand  sac  e  en  ioiie  forte  et  serr^e ,  ayant  3  ou  4  me- 
tres de  haut  et  90  centimMres  de  diamfetre,  ferm^  en  bas  par  un 
obturateur  e'. 

L'ouverture  est  maintenue  circulaire ,  en  bas  comme  en  haut , 
par  les  bords  d'une  sorte  d'entonnoir  en  cuivre  ou  I61e  galyanis6e ; 
Tentonnoir  du  haut  communique  par  un  large  ajutage  courbe 
f,  avec  un  deuxi^me  sac  </,  en  tout  semblable  et  dans  lequel  arri- 
rive  la  fum^e  pour  le  parcourir  de  haut  en  bas  et  passer  cnsuite 
dans  un  troisi^me  sac  t . 

Six  ou  huit  sacs  k,  m,  o,  disposes  de  m6me  a  la  suite  les  uns 
des  autres,  ofTrent  h  la  fum6e  un  long  parcours  et  des  surfaces 
6tendues  sur  lesquclles  les  flocons  de  noir  de  fum6e  >se  ddposent. 

Au  bas  du  dernier  sac  o  de  chacune  des  series,  on  adapte  un 
conduit  rectangulaire  Pen  tdle,  dans  lequel  se  meut  sur  des  ton- 
rillons  un  chassis  Q  en  fer  tendu  de  toile  m^tallique. 

Cette  toile  retient  les  flocons  de  noir  que  la  fum^e  entraine  en- 
core; on  dispose  quelquefois  irois  ou  quatre  chassis  semblables 
c\  la  suite  dans  le  m^me  conduit  P,  afin  de  retenir  la  totality  du 
noir  de  fum6e ;  de  temps  a  autre  on  souldve  les  chAssis  par  une 
tige  T,  puis  les  laissant  retomber  on  determine  une  secousse  qui 
d^tache  le  noir  et  ncttoie  la  toile  m^tallique;  rextr<^mit^  du  con- 
duit P,  Q,  U,  plus  ou  moins  long,  s'engage  dans  une  chemin^e 
dont  on  r6gle  a  volont^  le  tirage  par  un  registre,  de  facon  ^ce  que 
le  mouvement  soit  continu  sans  6tre  acc<3Icr6  et  sans  jamais  lais- 
ser  la  fum^e  refluer  vers  les  lampes. 

La  r^colte  du  noir  dans  cet  appareil  est  tris-facile  :  il  suffit  de 
placer  ijn  sac  ou  un  recipient  quelconque  successivement  sous 
chacun  des  entonnoirs  e\  g\  i",  H,  m\o\  ouvert  un  moment,  en 
enveloppant  d'une  toile  les  denx  orifices  en  contact  (s'ils  ne  sonl 
convenablement  ajust^s). 

On  frappe  alors  le  sac  avec  une  baguette,  cl  le  noir  lombe  dans 
le  recipient. 

Cette  disposition  permet  defractionner  les  produits,  de  separcr 
le  noir  du  premier  sac  quelquefois  Irop  humide  ou  huileux ;  la 
fabrication  est  continu6e  sans  interruption  m6mc  pendant  que 
Ton  r^x)lle  le  noir. 
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On  con^it  qu'il  serait  facile  d*adapter  le  m^rne  appareil  h  la 
production  du  noir  par  leg  diff(6renles  maU^res  premieres,  en  rem- 
plaint  Ics  lampes  par  un  fourneau  ou  par  tout  autre  vase  k  com- 
buslion ,  et  substituant ,  s'il  le  fallait,  une  chambre  en  briques , 
au  tuyau  inlenn^diaire  d\ 


8.  eMi4ac«tMlil^,propri^t«s  chimi^VM  et  cmiMmiImms  dm 


Le  carbone  est  conducteur  de  T^lectricitd  et  du  calorique.  Cette 
damiire  propri^t^  se  constate  ais^ment ,  comme  nous  Favons 
dit  plus  haut ;  une  experience  curieuse  d^montre  la  seconde.  On 
prend,  h  cet  effet,  une  pile  de  20  couples  de  15  centimetres  de  c6td; 
on  adapte  aux  deux  bouts  du  conducteur  deux  petits  cdnes  de 
charbon  calcin6  C),  et  au  moment  oi^  les  pointes  de  ces  cdnes  sont 
amemtes  presque  au  contact,  il  se  produit  une  si  vive  incandescence, 
que  son  £clat  est  comparable  h  cclui  de  la  lumiire  solaire.  Ce  phe- 
Domene  diminue  h  mesure  que  la  pile  perd  son  pouvoir  ^lec* 
Irique.  Si  les  charbons  sont  dans  Fair,  ils  brftlent;  mais  en  les 
rapprochant  de  temps  h  autre  TefTet  reparait  de  nouveau.  Cette 
belle  experience  fut  faite  pour  la  premiere  fois  par  Davy,  au 
moyen  d'une  pile  de  2000  couples.  M.  Arago  ayant  mesurd  Tin- 
tensiti  de  la  lumiire  produite  par  une  pile  de  500  paires  de  11  cen« 
tim^tres  de  cdt6,  la  trouva  ^gale  h  celle  de  300  bougies. 

A  la  temperature  ordinaire ,  Toxygdnc  et  Tair  paraissent  sans 
action  sur  le  carbone  :  on  comprend  ainsi  la  parfaite  conserva- 
tion de  Tencre  des  anciens,  qui  consistait  en  noir  de  fum^e  delays 
dans  de  Teau  g^laUneuse.  Cette  encre  est  rest^e  intacte  dans  les 
manuscrits  ddcouverts  h  Herculanum. 

Nous  avons  vu  dans  quelles  conditions  Toxygine  s*unit  au  car- 
bone pour  former  soit  de  racidecarboniqueCO*,  soit  deToxyde  de 
carbone  CO  C*).  Une  des  combinaisons  du  carbone  avec  roxyg^no 
Ifsplus  r^pandues  dans  Torganisme  vegetal,  est  I'acideoxaliquc 


^)  L'esp^ce  d'incnjstation  charbonneuae  tr^dure  produlle  sur  les  parois  in- 
terieures  des  cornues  h  gaz  est  tr^s-propre  i  la  confection  des  c^nes  employes 
<Uos  celte  experience. 

'**)  La  production  de  Toxyde  de  carbone  par  suite  d'une  insufllsante  quantil^ 
d'air  (ou  d'oxygine)  pendant  la  combustion  pent  offrir  de  graves  dangers  pour 
la  sant^  des  hommes ,  si  cet  oxyde  v^n^neux  se  repand  en  parUe  danr  I'air 
quits  reipirent.  Ces  monies  circonslances  onl  des  inconv^ntents  s^rieux  relati- 
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CH)*.HO  0113H0,  qu'ou  rencontre,  surtout  dans  les  feuiUesdesplan- 
tes,  combing  h  la  chaux,  parfois  k  la  potasse  ou  a  la  sonde.  Cetaeide 
se  prepare  artificiellement  en  fa]santagir,&diaiid,  Tacide  azotique 
siir  le  socre,  Famidon  ou  divei*ses  autres  substances  organiques, 

Le  soufre  peut  s'unir  directement  au  carbone.  L'action  a  lieu  h 
la  temperature  rouge  :  elle  produit  le  sulfure  de  carbone,  liquidc 
infect,  dont  nousindiquerons  la  fubrication  eties  applications  nou- 
velles  en  traitant  du  soufre  6pnri, 

L'cau  est  d^composde  lorsqu'elie  passe  lentement  en  vapeur  sur 
nn  exc^s  de  charbon  chauff^  k  la  temperature  du  rouge  vif :  il  S4' 
produit  aiors  un  melange  gazeux  d*acide  carbonique,  d'oxyde  de 
cai'bone,  d'hydrogine,  et  peut^^lre  d'liydrogfene  demi-carhou<^, 
en  proportions  variables. 

A  froid,  le  charbon  est  sans  action  sur  Teau  pure,  maisil  s  cm- 
pare  des  matiires  colorantes  organiques,  ainsi  que  des  produits 
qui  se  d^veloppent  par  suite  de  la  putrefaction  des  corps  prga- 


vement  a  I'econoinie  du  combustible  dans  les  manuraclures  ;  en  effel,  d'apres 
les  pouYOirs  caloriflques  de  diff^rents  combustibles  admis  par  M.  P^clet, 

1  kll.  de  charbon  pur  brflle  avec  assez  d'air  pour  fournir  de  I'aeide  carbonique 
pruduH  ou  d^veloppe  la  quantity  de  chaleur  qui  peut  ^chauffer  de  0 
Il  100* un  poidsd'eaude 7iS70 

1  kii.  charbon  pur  brdle  avec  la  quanlite  d'air  seulement  capable  de 

former  I'pxyde  de  carbone  n'^chauffe  li  100°  que 13  ,d6 

La  perte  de  chaleur  est  repr^nt^e  par 67  ,81 

c*esl-k-dire  par  les  8  dizitoes  environ  de  la  quanUle  totale. 

Yoici  quelques  resullals  admis  par  le  m6me  auteur,  et  qui  peuvent  servlr  a 
calculer  les  efPets  de  differents  combustibles  t 

1  kil.  hydrog^neenbraiantechau(redeOalOO*unpoidsd'eaude  347^,42 

1  kil.  hydrog^nc  prolocarbon^ 120  ,32 

1  kil.  essence  de  t^r^benlhine 108  ,36 

huilc  d'oiive 98,62 

1  kil.  6lher  hydrique 94  ,30 

houllle 75 

1  kil.  carbone  7 1  ,75 

alcool 70  ,55 

charbon  de  bois  tri&-«ec 70 

coke  (a  0,15  de  cendres) 60 

charbon  de  tourbe 58 

bois  dess^clie 36 

lourbe  s^che  (i'*  qual. ) 48 

Soufre  (converli  par  I'oxyg^ne  en  acide  sulfurique ) 20 

;Voy.  Traite  de  la  Chaleur,  par  Pi^clrt.  —  Paris,  Hacrette  el  O*). 
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mis.  Nous  reviendrons  sur  ce  sujet  important  en  parlant  de  T^* 
piuration  deg  eaux  potables,  de  la  disinfection  des  engrais  et  de  la 
(idcoloraiion  des  sirops. 

Les  acides  chlorique ,  bromique  et  iodiqne ,  d^compos^s  par  le 
chariHMi  incandescent,  laissent  le  cblore,  Ic  bronie  on  Tiode  h  nu 
et  il  se  forme  de  Tacide  carbonique. 

L'hydrure  de  soufre  et  Tacide  suifhydrique,  sous  Tinfluence  de 
hchalenr,  donnent,  avec  le  cbarbon,  du  snlfure  de  carhone  et  de 
Ihydrogene  carbon^  ou  de  Thydrog^ne. 

L*acide  sulfureux  est  d^ompos^  h  la  temperature  rouge  par  le 
chart)on :  il  se  produit  du  soufre,  de  Toxyde  dc  carbone  et  du  suU 
fore  de  carbone. 

L'aeide  sulfurique  reagit  sur  le  charbon  h  la  temperature  de 
100»  h  200* ,  et  fournit  de  Taeide  sulfureux  ct  de  Vacide  carbo- 
nique. 

L'aeide  azotique  est  decompose  par  le  charbon  h  une  tempera- 
ture peu  6\ey6e  :  il  se  forme  du  bioxyde  d'azote,  du  protoxyde  d'a- 
lole;  deFazote  m6me  est  mis  en  liberie.  La  reaction  est  tris-vive. 
Au  rouge,  on  aurait  de  Tacide  carbonique  ou  de  Toxyde  de  car* 
bone  et  de  Fazote. 

Le  protoxyde  et  ic  bioxyde  d*azote  sont  decomposes  par  le  char- 
bon k  la  chaleur  rouge ;  le  protoxyde  bien  plus  aisement ,  car  le 
charbon  incandescent  continue  h  bn^ler  dans  ce  gaz,  tandis  qu'il 
s  eteint  dans  le  bioxyde.  Les  produits,  en  tout  cas,  sont  de  Tazote 
et  de  Tacide  carbonique  (ou  de  Toxyde  de  carbone  si  le  charbon 
sefroiiveen  exc^s). 
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HYDROGfilNES  CARBONlfiS  ET  GARBURES  D'HYDROGfeNE. 


I.  COHPOSmON.    —  2.  HTDROGtllE  PR0TOCARBON1&.   —  3.    HTDROG^NE  BIOARBONlS.  — 

4.  CARBURES  D*HYDRO€tNE. 

1.  CompoiilioB. 

Lcs  combinaisons  enlre  Thydrogfeneetle  carbone,  en  difT^rentes 
proportions,  pr^scntent  un  liaut  int^r^t  par  leurs  proprieties, 
leurs  applications  et  par  les  circonstances  naturelles  de  leur  for- 
mation. 

Nous  vcrrons  plus  loin  que  plusieurs  de  ces  composes  gazeux 
ou  Tolatils  jouent  un  rdle  important  dans  r^clairagc. 

Aux  temperatures  ordinaires,  deux  combinaisons  de  Ttiydro- 
g^ne  et  du  carbone  sont  gazeuses ;  un  grand  nombre  d'autres  sent 
liquides,  plus  ou  moins  consistantes  ou  solides.  Les  huiles  vola- 
tiles  (essences)  de  t6r(5benthine,  de  roses  et  de  citron ;  le  naphte,  Ic 
p^trole,  le  caoutchouc,  la  guttapercha, la  naphtaline  renferment 
les  deux  elements  pr^cit^s.  On  peut  dliminer  sous  la  forme  d*eau 
par  Tacide  phosphorique  I'oxyg^ne  de  quelques  essences,  qui  de- 
viennent  alors  des  carb\ires  d'hjdrog^ne.  Voici  la  composition 
de  plusieurs  de  ces  carbures  : 

^OUIVALENTfl 

de  carbone.  d'hydrogftne. 

Hydrog^ne carbon^  =2  4    • 

Hydrogtoe  bicarbon6  =4  4 

Bicarbure  d'hydrog^ne  =8  8 

On  remarque,  dans  cette  s^rie,  deux  composes,  Thydrogfene  bi- 
carbon6  et  le  bicarbure  d*hydrog§ne  qui  ont  la  m^me  composi- 
tion, mais  la  condensation  de  leurs  molecules  difT^re ;  leurs  pro- 
pri^t^s  sontdiiKrentes  aussi. 

2.  Hydrogr^ae  protocarbon^. 

Proprietes.  —  C'est  un  gaz  incolore,  insoluble  dans  Teau ;  son 
poids  sp6cifique  est  6gal  h  0,556.  A  Tapproche  d'un  corps  en  com- 
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bii6tioD,  il  s'enflamme  dans  I'air  et  brAle  en  d^veloppant  une 
fbuiune  jaundtre  peu  telatante.  M61£  d'oxygine  ou  d'air  dans  des 
proportions  conyenables,  il  d^tone  fortement  par  F^tincelle  61ec- 
trique,  ou  parle  contact  d'une  flamme.  II  se  forme,  par  sa  com- 
bustion ,  de  Feau  et  de  Tacide  carbonique. 

Preparation. — On  se  procure  ais^ment  I'hydrogene  carbon^  en 
ddconaposant  par  la  chaleur,  Tac^tate  de  sonde  en  presence  d'un 
melange  p&teux  de  chaux  en  poudre  et  d'une  solution  concentre 
de  potasse  caustique.  L'op^ration  se  fait  dans  une  comue  en 
verre. 

Production  spontanee. — On  peut  recueillir  ce  gaz  dans  les  marais 
ou  les  eaux  stagnantes ,  ou  il  se  forme  naturellement  par  la  de- 
composition des  mati^res  organiques.  II  surtit  de  remuer  la  vase 
pour  faire  di^gager  des  bulles  de  gaz.  On  les  recueille  au  moyen  de 
flacons  renvers^,  remplis  d'eau  et  munis  de  larges  entonnoirs.  Ces 
buUes  sent  un  melange  d'oxygtoe,  d'acide  carbonique,  d*azote  et 
d'hydix^ene  protocarbon6.  On  le  purifte  en  absorbant  I'acide  car- 
boniqae  au  moyen  de  la  potasse ,  et  I'oxygene  par  le  phosphore. 
Quant  h  Tazote,  on  en  determine  la  proportion  en  brfdant  I'hydro- 
^ine  et  le  carbone  dans  Feudiom^tre,  avec  un  exc^s  d*oxyg^ne. 

Le  gaz  hydrogine  protocarbond  se  d^gage  en  diverses  aulres 
circonstances.  On  a  dto)UYert  des  sources  continuelles  de  ce  gaz 
enflamm^  ou  susceptible  de  l-^tre,  et  qui  sont  mises  h  profit  pour 
la  cuisson  des  briques,  de  la  chaux,  etc.  En  Italic,  on  en  observe 
de  semblables  sur  la  pente  septentrionale  des  Apennins,  h  Yelleja, 
Pietramala,  Barigazzo,  etc.  Le  gaz  s'y  d^gage  m^l^  d'une  mati^re 
boueuse  contenant  du  sel  marin.  Ces  sources  singulidres  ne  pa- 
raissent  pas  avoir  de  rapport  avec  les  ph^nomines  volcaniques, 
car  on  en  a  rencontr6  dans  des  lieux  tris-^loign^s  des  volcans : 
en  France ,  par  exemple  k  Saint-Barth61emy ,  d^partement  de 
Vbere;  en  Angleterre,  pr^s  de  Lancastre  et  de  Bosely.  II  exisle  dc 
semblables  sources  en  Ghine,  en  Perse  et  au  Mexique. 

L'hydn^ene  carbomi  se  d^gage  souvent  en  abondance  dans  les 
excavations  de  certaincs  mines  de  houille.  11  se  m61e  a  Fair  atmo- 
splMirique  des  galeries ;  ces  melanges  s'enflamment  et  d^tonent 
parfois  lorsque  le  mineur  y  p^n&tre  avec  une  lumi&re.  II  en  est 
results  souvent  des  accidents  d^sastreux.  On  d6signe  ce  ph6no- 
mine  sous  le  nom  de  feu  grisou. 

Dangers;  moyens  de  sAreti. — Les  mineurs  s'aper^oi  vent  du  dan- 
ger en  observant  la  flamme  de  la  lampe  :  elle  offre  h  sa  pointe  un 
ehj^sement  d'autant  plus  notable,  et  dont  la  couleur  vire  d'au- 
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tant  plus  au  bleu,  que  la  proportion  d'hydrogene  carbon^  est 
plus  forte.  Lorsque  le  danger  est  inuninent,  le  plus  sAr  est  de  se 
coucher  presque  sur  le  ventre  et  de  regagner  dans  cette  position 
to  parties  sAries.  Les  effets  dangereux  de  ces  detonations  tien- 
nent  surtout  k  la  dilatation  et  k  la  contraction  subites  de  Fair 
pendant  Texplosion.  II  en  rdsulte  de  yives  impulsions  de  Fair,  dont 
la  rapidity  est  si  grande ,  que  les  malheureux,  sur  son  passage, 
sont  lanc&  avec  violence  et  tu6s  on  bless(6s  par  le  choc  contre  le 
sol  on  les  murs  de  la  mine. 

Deux  m^ihodes  sont  en  usage  pour  prevenir  ces  accidents  : 
Tune  d*eiles  est  foud^  sur  Temploi  des  fourneaux  d'a^rage,  qui 
etablissent  dans  les  galeries  un  courant  d'air  continuel ;  Tautre 
consiste  dans  Temploi  des  lampes  de  sHrete^  inventus  en  Angle- 
terre  par  Davy,  perfectionntes  en  AUemagne  par  M.  Mulder,  et 
en  France  par  M.  Combes.  Ces  lampes  permettent  de  pen^trer 
sans  danger  dans  le  melange  d^tonant ,  ear  eUes  s'y  ^teignent 
sans  Tenflammer  (voy.  la  page  suiv.). 

Les  mines  de  bouille ,  dites  k  grisou ,  fournissent  en  g^n^ral 
une  houiUe  de  bonne  qualitt^  ^  propre  k  la  forge ,  collante ,  peu 
compacte  et  facile  k  briser.  Le  gaz  inflammable  qui  s'en  d^gage 
s'ytrouveteUementcomprim^,  qu'il  fait  Plater  trte-fr^uemment 
les  lamelles  de  bouille ,  et  qu'il  sort  par  les  fentes  avec  un  l<Sger 
bruissement.  Quand  la  bouille  est  reeouverte  d'eau,  on  voit  le  gaz 
se  d^gager  en  bulles  nombreuses. 

La  bouille  fralchement  extraite  de  ces  sortes  de  mines  continue 
k  ^mettre  des  gaz  en  telle  abondance,  qu'on  pent  Tenflammer  k  la 
superficie  des  tonnes,  lorsque  celles-ci  anivent  au  jour.  On  com* 
prend  done  que  les  ^oulements  augmentent  le  danger,  puisqu'ils 
mettent  en  liberty  un  plus  grand  volume  de  gaz. 

Le  renouvellement  de  Tair,  toujours  utile,  devient  indispensable 
dans  une  mine  sujette  au  grisou.  Voici  comment  ii  s'effectue  :  la 
mine  communique  avec  Tair  extdrieur  par  deux  puits,  k  Touver* 
lure  sup^rieure  de  Tun  desquels  on  dispose  un  foumeau  surmontd 
d'une  cheminte  liaute  de  15  k  30  metres.  On  allume  du  feu  dans 
le  fourneau,  puis  on  ferme  toutes  les  issues  infierieures ,  afin  que 
Tair  ^chauffig  et  decompose  en  parlie  s'^live  par  lacbemin^e  et  soit 
remplac^,  tout  entier,  par  un  volume  d'air  correspondant,  qui  se 
pr^cipite  du*  dehors  dans  la  mine  par  I'aulre  puits. 

Afln  d'^viter  que  le  gaz  inflammable ,  parvenant  dans  le  four- 
neau, n*y  prenne  feu  et  ne  propage  Finflammation  dans  la  mine, 
on  dispose  dans  le  conduit  qui  fait  communiquer  le  puits  d'adrage 
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avec  te  cendrier,  des  diapbragmes  en  toile  m^tallique  semblablc 
icelle  qu'on  emploie  pour  les  lampes  de  sAret^.. 

L'application  d*un  bon  systdme  d'a^rage  ne  dispense  pas  de 
faire  usage  des  lampes  dont  nous  allons  d^rire  les  dispositions. 

Lampes  de  sHreiS.  —  Le  probldme  a  r^soudre  pour  r&slairage 
des  mines  consistail  h  y  porter  la  lumidre  sans  produire  rinflam- 
malion  du  gaz.  Davy,  charge  de  chercher  ce  moyen,  fut  conduit  k 
rejeler  Temploi  des  corps  phosphorescents  et  quelques  autres 
ffocidis.  II  s*occupa  d*abord  de  determiner  exp^rimentalement 
rinflammabilitd  des  melanges  d'air  et  de  gaz;  il  parvint  aux  ri- 
sultafs  Buivants ,  qui  montrent  les  influences  des  diffiSrentes  pro- 
portions d'air  et  de  gaz  inflammable,  cbaque  melange  ^tant  mis 
en  contact  avec  une  bougie  allumte  : 


GAZ 

AIR. 

fclslMNrilta. 

2 

Le  melange  brOle  sans  d^lonalion. 

3 

Id. 

4 

Id. 

6 

H  s'enflamme  avec  detonalion  legire. 

7 

Id.               detonalion  plus  forle. 

S 

Id.                         Id. 

9  a  10 

Id.               detonation  d^croissante. 

15 

Ne  s'enflamme  plus,  la  flamme  de  la  bougie  s'^largiL 

16  a  30 

Ne  s'enflamme  pas,  r^largiseemenl  s'amoindril  de  plus 
en  plus. 

On  Yoit  que  le  melange  le  plusd^tonant  consisterait  en  1  volume 
degazet  8  d'air,  mais  le  calcul  indique  10  d*air,  repr^sentant 
2  d'oxyg&ne,  quantity  capable  de  transformer  1  volume  d'hydro- 
g^ne  protocarbon^  en  eau  et  acide  carbonique. 

Lanqfe  de  Davy.  —  Davy  observa,  en  outre,  que  Ton  pent,  sans 
produire  d*inflammation ,  introduire  dans  ces  mdlanges  soil  un 
charbon  rouge,  soit  un  morceau  de  for  rougi  au  feu.  Le  gaz  de  la 
houille  est  done  moins  inflammable  que  les  gaz  oxyde  de  car- 
bone  ,  bydrog^ne  bicarbone ,  hydrog^ne  pur  et  acide  sulfbydri- 
que,  qui  prennent  feu  dans  Tair  au  contact  du  fer  ou  du  cbarbon 
chauflite  au  rouge. 

L'inflammation  du  gaz  n'ayant  pas  lieu  sans  une  temperature 
<Hcv^,  Davy  pensa  qu'on  pourrait  Tempdcher  par  un  certain  refroi- 
dissement :  en  effet,  le  melange  gazeux  ne  put  jamais  6treallum6 
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dans  des  tubes  en  mdtal  de  4  miUimdtres  de  diamelre  et  de 
68  millimetres  de  loog;  des  plaques  trds-minces  de  m<ila1,  parens 
detrousd'un  tiers  de  millimetre,  arr^taient  m£me  la  flamme. 
L'emploi  d'une  ioile  ou  gaze  m^tallique  ^tail  indiqu^  d^s  lors ,  et 
la  diicouYerte  des  lampes  de  surety  se  trouya  realis^e. 

Ainsi ,  dans  une  lanterne  dont  toutes  les  issues  sont  closes  par 
une  toile  m^tallique  tr^s-serr^e ,  le  melange  d^onant  qui  arriye 
dans  la  lanterne  prend  feu ;  mais  la  flamme  .ne  peut  se  commu- 
niquer  au  dehors :  elle  s'dteint  en  passant  entre  les  fits  rapprodi^ 
qui  lui  enldvent  de  la  chaleur  et  abaissent  sa  temperature. 

Une  simple  lampe  h  huile,  dont  la  flamme  est  envelopp^  par 
un  tube  en  toile  m^tallique,  remplissait  les  principales  conditions 
et  fut  longtemps  en  usage.  On  emploie  main  tenant  des  lampes  qui 
eclairent  mieux  et  pr^sentent  plus  de  garanties  et  de  facility  dans 
leur  manoeuvre  :  leur  flamme  est  au  milieu  d'un  globe  de  verre 
^pais;  Tair  n'y  arrive  et  les  produits  de  la  combustion  n*en  sor- 
tenl  qu'en  traversant  une  double  dpaisseur  de  toile  mc^tallique. 

Lorsque  le  platine  en  fil  a  616  primitivement  chaufiie,  sa  tem- 
perature se  maintient,  s  accroit  ni6me ,  et  suffit  pour  determiner 
la  detonation  du  melange  des  gazen  proportions  convenables.  On 
voit  done  que  les  toiles  m6talliques  ne  doivent  pas  etre  faites  avec 
un  metal  quelconque  :  Davy  a  reconnu  quelelaiton  et  le  fer  sont 
les  plus  convenables;  le  platine,  Tor  et  Targent  ne  sauraient  ^ti*e 
employes  sans  inconvenients. 

Lorsque  le  gaz  bydrog^nc  carbone  forme  le  tiers  du  volume  de 
Fair  atmospherique,  la  lampe  s'eteint  aussitdl,  mais  elle  ofTre  en- 
core aux  mineurs  une  nouvelle  ressource  quand  on  a  soin  de 
placer  au-dessus  et  autour  de  la  mecbe,  plusieurs  fils  dc  platine 
de  0">"',3,  tournes  en  heiice.  Ces  fils  de  platine  acqui^rent  et  conser- 
vent  une  temperature  eievee  tant  que  la  lampe  brikle  et  consume 
du  gaz  hydrogene  repandu  dansTair  de  la  mine ;  mais  des  que  ce 
gaz  affluant  sans  cesse  vient  h  former  le  tiers  du  volume  de  Tair 
et  si  eteindre  la  flamme  de  la  lampe,  le  platine  tout  i\  coup  parait 
lumineux  et  repand  une  lueur  suffisante  pour  guider  les  mineurs 
dans  leiu*  retraite. 

Proprietes, — L'hydrogene  bicarbone  (gaz  oieflant)  est  gazeirornic 
a  la  pression  ordinaire,  liquefiable  sous  une  pression  de  plusieurs 
atmospberes,  et  sans  couleur;  son  odeur  est  empyreumatique ;  il  est 
peu  soluble  dans  Teau ;  il  eteint  les  corps  en  combustion  et  s'en- 
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flamme  au  contact  de  Fair  et  d'une  bougie  aHum^e.  II  brCkle  alors 
a?ec  ime  flamme  blanche  et  fiiligineuse.  Sa  density  est  ^gale  h 
0,978. 

Une  temperature  rouge  le  decompose  en  charbon,  qui  se  ddpose, 
et  en  by drog^ne  protocarbon^  et  hydrog^ne  :  propriety  dont  il 
est  important  de  tenir  compte  dans  la  fabrication  du  gaz-light. 
Une  s^rie  d'^tmcelles  61ectriques  longtemps  prolong^e  isole  le 
charbon  de  Vhydrog^ne. 

Md£  d'oxyg^ne  ou  d'air,  dans  un  vase  clos,  il  d<itone  par  T^tin- 
.celle  dlectrique,  comme  au  contact  d'un  corps  enflanun^  :  il  en 
risuiie  de  I'eau  et  de  Tacidc  carbonique.  A  Fair  libre,  ce  gaz  brCile 
en  d^veloppant  une  flamme  tr^s-lumineuse.  Le  soufre  au  rouge 
naissant  en  pr^ipite  le  carbone  et  donne  naissance  k  de  Facide 
suUhydrique. 

Caraeteres  distinciifs,  —  L'hydrog^ne  bicarbon^  est  sans  action 
sur  les  mati^res  colorantes.  II  joue  cepeudant  le  rdle  d'une  base 
et  noitralise  les  propri^t^s  des  acides  forts  (acides  sulf urique,  chlor* 
hydrique,  iodhydrique ,  ac^tique,  etc.).  II  forme,  avec  la  plupart 
d'entre  eux ,  des  combinaisons  neutres ,  quoique  riches  en  acide. 
On  profite  de  cette  propri^te  pour  distinguer  ce  gaz ,  qiie  Facide 
solfurique  monohydrat^  absorbe,  du  gaz  hydrog^ne  protocarbone 
que  Facide  n'absorbe  pas.  L'acide  sulfurique  est  d'ailleurs  le  seul 
<iui  puisse  se  combiner  ainsi  directement  avec  le  gaz  ol^fiant. 

Preparation.  — On  emploie  pour  Fobtenir  1  partie  en  poids  d'al- 
oool  et  5  d*acide  sulfurique  concentre.  L'alcool  estintroduit  dans 
uoe  comue  en  verre  (dont  la  contenance  doit  ^tre  double  du  vo- 
lume du  melange ,  qui  se  boursoufle  vers  la  fln) ;  on  y  ajoute  peu 
i  peu  Facide  sulfurique  en  agitant,  pour  6viter  un  d^gagement  de 
chaleur  trop  brusque.  On  adapte  au  bee  de  la  cornue  un  tube 
reoourbe  qui  plonge  dans  Feau.  La  cornue  est  plac^e  sur  un  four- 
neau ;  on  la  chaufle  jusqu'ii  ce  que  le  liquide  soit  en  dbullilion ; 
alors  Fhydrogine  bicarbon^  se  d^gage,  on  le  lave  en  lui  faisant 
traverser  Feau  d*un  premier  flacon  et  on  le  recueille  dans  des 
Bacons  pleins  d'eau.  Le  liquide  r6sidu  prend  peu  a  peu  une  leinte 
tNTone;  on  doit  en  ce  moment  soustraire  la  cornue  k  Faction  du  feu. 

L'alcool  pent  ^tre  consid6r6  comme  s'il  6tait  form^  de  2  dquiva- 
l^ts  d'eao  et  de  1  Equivalent  d'hydrogene  bicarbone :  Facide  sul- 
furique s*emparede  Feau  etdegageFhydrog^nc  bicarbonE,  dansles 
premiers  instants  de  Foperation.  Peu  h  peu,  h  mesure  que  l'alcool 
seditruit,  le  point  d'Ebullition  du  melange  s'dl^ve,  et  il  arrive 
^  moment  o^  Fhydrog^ne  bicarbonE  naissant  decompose  Facide 
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sulfurique ,  produit  de  Teau ,  de  Tacide  sulfureux ,  de  Tacide  car- 
bonique  et  un  d^pAt  de  charbon. 

La  d^mposition  au  feu ,  en  vase  clos ,  de  la  houiUe  et  de  di- 
verses  substances  organiques  et  surtout  des  corps  gras,  produit 
du  gaz  hydrog^ne  bicarbon^  ni61^  de  proportions  variables  d'by- 
drog^ne  protocarbon^ ,  etc. 

Applicatwns.  •—  Le  gaz  hydrog^ne  bicarboni  impur,  m61^  d*hy- 
drog^ne  protocarbon^ ,  de  divers  carbures  d'hydrogine,  etc., 
enlre  dans  plusieurs  gaz  de  Ttelairage. 

Propriitis . — Le  carbure  d*hydrogfene  a  t\&  dicouvert  par  M.  Fa- 
raday. La  composition  de  cette  substance  est  la  m£me  que  celle  de 
rhydrogine  bicarbon^ ,  avec  des  propri^t^  difEirentes.  C'est  du 
gaz  hydrog^ne  bicarbon^  dont  la  condensation  serait  double. 

Ce  corps  est  liquide  k  — 18"  G. ;  il  est  incolore ;  sa  density  est 
de  0,627  :  c'est  le  plus  liger  des  liquides  connus.  A  la  pression 
ordinairejl  entre  en  Ebullition  k  quelques  degr^s  au-dessous  deO*, 
et  produit  un  gaz  incolore  qu'on  peut  recueillir  et  conserver  sur  le 
mercure,  et  dont  la  density  est  Egale  k  1,9264,  c*est-&-dire  double 
it  pen  pr^s  de  celle  du  gaz  hydrogine  bicarbonE. 

Ce  gaz  ou  cette  vapeur  est  peu  soluble  dans  Feau;  tr&s-soluble, 
au  contraire ,  dans  Talcool ,  qui  Tabandonne  quand  on  Tdtend 
d'eau  :  le  gaz  se  d^gage  alors  avec  une  vive  effervescence.  L'huilc 
d'olive  en  dissout  environ  6  fois  son  volume. 

L*acide  sulfurique  en  absoii>e  environ  100  fois  son  volume,  avec 
production  de  chaleur  et  en  se  colorant  en  brun ;  mais  il  ne  se 
forme  pas  d'acide  sulfureux.  En  versant  de  Teau  dans  cette  solution 
acide,  elle  se  trouble  sans  laisser  d^gagcr  aucun  gaz  :  il  se  forme 
une  combinaison  r^elle  entre  Tacide  et  le  carbure. 

Au  contact  de  I'air  et  d'un  corps  enflammE  le  carbure  en  vapeur 
prend  feu ,  brCile  avec  une  flamme  brillante  et  se  transforme  en 
eau  et  en  acide  carbonique.  M61E  avec  un  exc5s  d*oxyg&ne,  on  le 
fait  d^toner  au  moyen  d'une  Etincellc  Electrique.  Cbaque  volume 
de  vapeur  exige  6  d'oxyg&ne  et  donne  naissance  k  A  volumes 
d'acide  carbonique,  2  volumes  d'oxyg^ne  6tant  employes  k  former 
de  Teau. 

PrSparatUm.  — On  obtient  le  carbure  d'hydrog^ne  (m61£  k  Thy- 
drogine  bicarbonE)  en  ddcomposant  les  huiles  et  les  graisses  par 
la  chaleur,  dans  la  fabrication  du  gaz  de  TEclairage. 
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AppUeations.  —  Plusieurs  carbures  restent  en  vapeur  dans  le 
gaz^lairant,  et  contribueni  k  donner  beaucoup  d*£clat  h  sa 
flamme;  mais  si  Ton  yient  &  comprimer  ce  gaz  sous  30  atmo- 
spheres de  pression,  pourTdclairage  au  gaz  portatif»  ces  composes 
se  condensent;  on  pout  alors  les  extraire  du  recipient  sous  la  forme 
liquide  (voyez,  k  la  fin  du  volume,  Y£clairage  au  gaz). 
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OXYDE  DE  GARBONE. 

1.  ORIGINC,  PROPRIETIES,  INGONV^NIBNTS  ET  DAHGERS  DE  SA  PRlESENCE.  —  2.    Pftl&PARA' 

TION.  —  3.  APPLICATIONS. 

1.  Owigime,  propri^l^9  laeoHYteiemto  el  daagers  de  mm  pr^memee. 

Le  gaz  oxyde  de  carbone  repr^sent^  par  la  formulc  CO  est 
form^,  cnpoids,  de 

Carbone.  .    1  dquivaleul  =  6)  .,..j.       ^j 

Oxyg^nc.  .1        Id.       =  8  J  =  **  =  ^  cquivaleol  d'oxyde  de  carbone. 

Cc  gaz  s'engendre  toutes  les  fois  que  les  eharbons  usuels  incau- 
descenis  son!  hr(A6s  par  une  quantity  d'oxyg^ne  ou  d'air  insufli- 
sante  pour  transformer  le  carbone  en  acide  carbonique ,  ou ,  cc 
qui  revient  au  m^me,  lorsque  I'acide  carbonique,  produit  par  la 
combustion  des  premieres  couches  de  charbon,  rencontre  dans  Ic 
m^me  foyer  une  masse  plus  ou  moins  ^paisse  de  charbon  incan- 
descent ,  qu'il  traverse  en  se  chargeant  d'une  double  dose  de  car- 
bone. Cette  deuxi^me  dose  emport^e  ainsi  sous  la  forme  gazeusc 
dans  les  gaz,  loin  de  d(igager  de  la  chaleur,  en  absorbe  (voy.  p.  74) 
et  occasionne,  par  consequent,  une  perte  trfes-grande. 

L'oxyde  de  carbone  est  rest^  gaz6iforme  k  toutes  les  tempera- 
tures et  sous  les  plus  fortes  pressions  que  Ton  ait  pu  lui  faire 
supporter;  il  estincolore,  sans  odeur;  son  poids  sp^cifique  est 
de  0,967;  Teau  it  0"  en  dissout  environ  0,06  de  son  volume;  au 
contact  d'uneflamme,  il  briUe  dansTair  en  produisant  une  lueur 
bleue :  ler^sultat  de  cette  combustion,  ou  combinaison  avec  Toxy- 
g^ne ,  est  du  gaz  acide  carbonique ,  CO*. 

L'oxyde  de  carbone  n'a  aucune  reaction  acide  ni  alcaline,  cc 
gaz  a,  d  apres  les  observations  de  M.  Leblanc,  une  action  d^ietere 
sur  reconomie  animale,  m^me  lorsqu'on  le  respire  melange  en 
faibles  propoilions  avec  Tair  atmospherique.  C'est  J^  l'oxyde  de 
carbone  surtout  que  Ton  attribue  les  accidents  rapidemcnt  graves 
pour  les  liommes,  dans  une  chambre  close  ou  Ton  brAIe  du  char- 
bon, et  dont  I'air  ne  pent  se  renouveler. 
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3.  Pi^Rarftti«B. 

Les  drcoDstances  dans  lesquelles  Toxyde  de  carbone  se  produit 
indiquent  Tun  des  modes  de  preparation  de  ce  gaz.  II  suffit ,  en 
eflTet,  de  faire  passer  lentement  de  I'acide  carbonique  au  travers 
de  fragments  de  charbons  contenus  dans  un  tube  de  porcelaine, 
chauff£  au  rouge  :  Toxygine  du  gaz  acide  carbonique  prend  alors 
un  deuxieme  Equivalent  de  carbone,  et  pass6  a  Y6\fii  d'oxyde  de 
carbone : 

CO*+C=C«0*  ou  2C0. 

On  obtient  le  m6me  rfeultat  en  chauffant  au  rouge  vif,  dans  une 
comue  de  gris,  un  melange  de  carbonate  de  chaux  et  de  charbon 
{HilvEris^  :  I'acide  carbonique  qui  se  sEpare  du  carbonate  h  cette 
temperature,  rencontrant  du  charbon  incandescent,  se  combine  h 
un  deuxieme  equivalent  de  carbone.  Enfin  on  prepare  plus  facile- 
ment  encore  loxyde  de  carbone  pur  en  d^composant  k chaud, 
dans  un  ballon,  Tacide  oxalique  par  Tacide  sulfurique  concentre : 
cdui-cidesseched'abordracideoxalique  cristallise  en  luienlevant 
2 equivalents d'eau ;  puis,  en  agissant  sur  le  troisi^me  equivalent, 
il  determine  la  decomposition  entiere  de  Tacide  oxalique,  qui  se 
transforme  en  eau ,  acide  carbonique  et  oxyde  de  carbone  : 

C?0»,HO=CO*+CO+HO. 

Dans  les  trois  cas ,  le  gaz  est  conduit  par  un  tube  recourbe  sous 
one  cloche.  On  eiimine  I'acide  carbonique  qui  accompagne  Toxyde 
de  carbone,  en  agitant  le  melange  gazeux  avec  une  solution  de 
soude  ou  de  potasse. 

Une  des  plus  utiles  preparations  de  ce  gaz  indiquee  par  M.  Ebel- 
men ,  consiste  h  Tobtenir  par  le  traitement  des  houilles  terreuses 
trop  pauvres  en  charbon,  et  trop  irreguUeres  dans  leur  composi- 
tion ,  pour  etre  employees  directement  dans  les  divers  foyers  des 
fabriques.  On  comprend  que  de  pareils  charbons,  brClies  sous  Tin- 
floenced'un  courant  d*air  traversant  un  exc^s  de  combustible  dans 
de  hauts  foumeaux ,  produisent  du  gaz  oxyde  de  carbone,  d'une 
composition  constante,  facile  k  dinger  et  distribuer  sous  une 
pression  fixe,  h  Faide  de  tuyaux  et  de  robinets,  dans  divers  tocaux, 
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SOUS  des  chaudieres,  etc. ;  cc  gaz,  enflamm^  partout  od  Ton  veut 
utiliser  la  chaleur  de  sa  combustion ,  produit  des  effets  r^giiliers 
applicables  h  un  grand  nombre  d'industries. 

Les  observations  de  M.  Leplay  et  de  M.  Ebelmen  ont  ^tabli  le 
rdle  de  Toxyde  de  carbone  conrnie  agent  r^ducteur  dans  les  hauls 
fourneaux  ou  il  am^ne  le  fer  oxyde  a  T^tat  m^tallique.  M.  Gislard 
essaye  d*appliquer  le  m^me  gaz  k  rdduire  le  fer  qu'il  a  fait  d'aboril 
servir  h  decomposer  Teau  pour  en  extraire  ThydrogSne  (voyez ,  h 
la  fin  du  volume,  \£cla%rage  au  gaz). 

M.  F.  Leblanc  vient  de  dicouvrir  quelques  propri^t^s  chimi- 
ques,  importantes,  de  I'oxyde  de  carbone  :  ce  gaz  est  absorb^  ra- 
pidement  et  en  quantit^s  considerables  par  une  solution  acide  dc 
protochlorure  de  cuivre. 

La  solution  pent  contenir  pr^s  de  1  Equivalent  d'oxyde  de  car- 
bone pour  1  Equivalent  de  cuivre. 

L'Ebullition  du  liquide  fait  dEgager  le  gaz  absorbe. 

On  comprend  sans  peine  le  parti  qu*on  pent  tirer  de  ces  obser- 
vations, pour  constater  la  presence  deToxydc  de  carbone  ou  faire 
Tanalyse  de  certains  melanges  gazeux. 
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SOUFRE. 

t.  ^ATMATIJIIBL.  —  3.  PBOPEH^T^—  8.  EXTKACTIOK.  •—  4.  RAPFIRAGE.  »  5.  SOUFRB 
EX  CAKOHS.  —  6.  FLEDmS  DE  SOOFBB.  —  7.  EXTBACTION  DC  SOUFRB  DES  PYRITES.  ^ 
8.  OOmOHaATIOll  do  SOUFRB  en  FRANCE.— 9.  APPLICATIONS. — 10.  SULFURE  DE  CAR- 
•ONE ,  SVLFCEB  DE  HARTUW  ET  PROTO-GHLORORE  DE  SOUFRE. 

Le  soufire  se  rencontre  abondamment  dans  la  nature  sous  di- 
Ters  itats  :  combing  aux  m^taux,  il  conslitue  les  diifigrents  sul- 
fnres  et  des  minerals  exploitables;  uni  k  Toxyg^ne  at  aux  bases, 
il  forme  des  sulfates  r^pandus  dans  plusieurs  terrains  et  dans  la 
plopart  des  sols  cultit^;  les  mati&res  neutres  azotes  de  Torga- 
nisme  des  deux  r^gnes  en  renferment  des  quantit^s  appr^ia-> 
NesO. 

On  rencontre  k  Vitai  natif  dans  les  produits  volcaniques,  du 
sodfine  cristallis^,  ou  amorphe,  pur  ou  m£l^  avec  des  substances 
Arangires.  Le  soufre  se  depose  journellement  dans  les  terres  et 
perres  poreuses,  ou  Thydrogine  sulfur<3  (acide  sulfhydrique)  est 
d6compos£  par  Toxyg^ne  de  Tair.  II  se  produit  par  cette  oxyda- 
lion,  de  Feau  et  de  Tacide  sulfureux :  celui-ci  r^agissant  sur  2  Equi- 
valents d'acide  sulfhydrique,  donne  naissance  k  de  Teau  et  isole  le 
soufre.  L'influence  de  I'oxyg^ne  contenu  dans  Fair,  s*exercantau 
milieu  de  tissus  organiques  humides,  pent  aussi  brAler  Thydro; 
fjkne  sulfur^,  et  produire  de  Tacide  sulfurique,  ramenant  ainsi 
sur  le  sol  le  soufre  que  la  putrefaction  exhale  dans  Tatmosph^re 
sous  forme  de  gaz  hydrogEn6  (Dumas).  On  a  trouv(^  du  soufre  na- 
tif en  cristaux  ou  en  masses  informes,  translucides  ou  opaques, 
dans  les  terrains  secondaires  intermMiaires,  et  parmi  les  roches 
primitiTes.  Ce  corps  simple,  utile  k  la  constitution  des  dtres  orga- 
nist, est  done  contemporain  des  premiers Hges  du  globe. 

Void  les  principales  propriety  physiques  et  chimiques  du  sou- 

*  U  eorps  dl'uD  bomme  repi^sente ,  en  moyenne,  1 1  knogr.  de  subtlance 
irgmkiae  stebe,  renfermant,  h  peu  prte,  i  cenli^me  de  ce  poidb  ou  ito  gr.  de 
iMffre. 
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fre,  qu'il  importe  de  connattre,  en  vue  des  proced^s  d'extraction 
ei  de  raffinage  que  nous  allons  d^crire. 

A  la  1emp6ralure  ordinaire,  le  soufre  est  solide,  cassant,  d'une 
couleurjaune citrine,  11  p^se  2,087,  Teau  pesant  1,000, 11  est  mau- 
yais  conducteur  de  la  chaleur  et  de  T^lectricit^ ;  le  frottement  d^ 
veloppe  k  sa  superficie  rdectricit^  negative ;  11  est  fusible  vet's 
111''  C;  si  on  le  chauffe  davantage  sa  fluidity  se  raaintient  jus- 
qu'^  150^ ;  pass£  ce  terme,  elle  diminue  sensiblement,  sa  coulcur 
se  fonce  et  devlent  de  plus  en  plus  orangee,  rougeAlre  et  brune; 
sa  yiscosit^  s'accroit  aussi  avec  T^l^vation  de  la  temperature,  n  est 
pMcux  et  consistant  de  200  h  250^,  reprend  au  delk  de  ce  terme 
une  fluidity  nouvelle ;  lorsqu'il  est  cbauff6  de  350  a  400",  si  on  le 
jette  goutte  h  goutte  dans  Teau  froide,  11  garde  quelque  temps 
une  elasticity  notable ;  vers  400''  il  entre  en  Ebullition  et  se  dis- 
tille  sans  r^sidu  s'il  est  pur.  Sa  vapeur  p6se  6,6  fois  plus  que  Tair 
almospherique.  Le  soufre  se  combine  au  carbone  k  une  tempera- 
ture eievee  (*). 

A  la  temperature  de  150°  le  soufre,  s'il  revolt  le  contact  de  Fair, 
s'enflamme  et  brAle  en  repandant  une  lueur  bleu&tre.  Le  produit 
de  cette  combustion,  on  combinaison  vive  du  soufre  a?ec  Toxy- 
gene,  est  Tacide  sulfureux  con  tenant  des  traces  d'acide  sulfu- 


(*}  Lesulfure  de  carbone  (CS^,  ^qui?.  38),  qui  se  forme  toutes  les  fois  que  le 
soufre  se  trouve  en  contact,  en  vases  clos,  avec  le  charbon  a  la  temperature 
rouge,  offre  les  propri^t^ssuivantes:  ^  la  temperature  ordinaire  c'estun  liquide 
sans  couleur,  volalil,  plus  lourd  que  Teau  ::  1293  :  1000;  il  exhale  *une  forte 
odeur,  analogue  ^  celle  des  cboux  en  putreikction;  il  entre  en  Ebullition 
3i  +  48*;  si  00  Tallume  dans  Tair;  il  brttle  avec  uneflamme  bleue;  presque  in- 
soluble dans  Teau,  il  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  Talcool  et  rather. 
Le  sulfure  de  carbone  peut  dissoudre  une  forte  proportion  de  soufre;  h  Taidc 
de  ce  dernier,  on  parviendrait  sans  doute  a  retenir  le  sulfure  de  carbone  qui 
rend  infect  le  gaz'de  r^clairage,  si  Ton  faisait  passer  ce  gaz,  refroidi,au  travers 
d'un  fillre  plein  de  fragments  de  soufre :  il  suffirait  ensulte  de  distiller  la  solu- 
tion pour  reprendre  le  soUfre. 

On  pourrait  d'ailleurs  utiliser  le  sulfure  de  carbone  recueilli,  en  le  brAlant 
dans  I'air,  car  il  se  convertit  en  acide  carbonique  et  aclde  sulfureux  (voy.  plus 
loin  la  preparation  et  les  applications  de  Tacide  sulfureux  et  des  sulfites).  On 
appelle  quelquefois  le  sulfure  de  carbone  acide  sulfocarbonique,  parce  qui! 
s'unit  avec  un  equivalent  des  protosulfures  metalliques,  et  forme  alors  des  sels 
bien  deflnis.  L'importance  de  ses  applications  nouvelles,  pour  dissoudre  ou  gou- 
fler  le  caoutcliouc,  etsurloul  pour  vokaniser  ce  dernier  corps,  m'a  decide  ^de- 
crire  la  preparation  manufacluri^re  du  sulfure  de  carbone  (voy.  page  08)  el  la 
Yolcanisation  du  caoutchouc. 
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riquc,  et  paifois  deg  acides  hyposulfurique  el  hrposulfureux  (*). 
Laiote  deFair  resle  infill avecces composes,  sans  avoir  lui-m6ine 
pris  part  h  la  ruction.  ^ 

La  plus  grande  partie  du  soufre  employ^  dans  les  arts,  est  tirte 
des  mflanges  terreux  que  Ton  trouve  aux  environs  des  volcans 
et  des  solfatares,  dans  les  anciens  cratferes  des  volcans  eteinis , 
surtoul  en  Sidle;  Fextraclion,  dans  ce  cas,  se  borne  a  une  sorte 
d'jpuration  incomplete  qui  donneles  soufres  brutsdu  commerce. 
Trois  procddfe  sonl  en  usage  et  s*emploient  suivant  la  nature 
Fig.  9.  ^^       de  la  mati^re  premiere.  Lorsqu'elle  est 

trds-riche  on  se  contente  de  la  faire 
fondre  dans  une  chatidi^re  en  fonte  de 
fer  B  (fig.  9),  chauff^e  par  un  foyer  A. 
On  remue  avec  un  ringard ,  puis  on 
laisse  disposer  en  maintenant  la  tem- 
perature, mais  sans  reiever  jusqu7i 
150**,  precaution  qu'il  convient  de 
prendre  pour  eviter  Tinflammation, 
toutes  les  fois  que  Ton  fait  fondre  du  soufre  h  Fair  libre;  on 
d&ante  alors  le  soufre  liquide  a  1  aide  dune  cuiller  C,  el  on  le 
^erse  dans  un  baquet  pr6alablemenl  trempe  dans  Teau,  ou  dans 


n  Autrefois  on  connaissait  seulement  deux  acides  formes  par  le  soufre  uni 
aroxygioe  :  I'acide  sulfiireux  et  i'acide  sulfurique.  On  sait  maintenant  que, 
lainnt  les  proportions  des  parties  constituantes,  et  les  poids  dquWalents  des 
ceaposis,  le  soufre  et  I'oxyg^ne  peuvent  former  les  sept  acides  diffdrents  in- 
%ii4s  ei-dessotts : 

Aclde  sulfurique SO*  dont  le  poids  Equivalent  16  +  24  =  40 

hyposulfurique SH)*  »  32  +  40=  72 

sulfitreux SO*  »  16+16=  32 

byposolfliriquemonosulfurE.  SH)^  »  48+40=  88 

>             bisulfurd SH)^  >  64  +  40  =  104 

*             trisulfur^....  SH)*  »  80  +  40=120 

hyposulfureux S^  •  32  +  i6=  48 

Us  ^uiyalents  40,  72,  82,88, 104, 120  et  48  indiquent  les  quanUI^  en 
poids  de  chacun  de  ces  acides,  qui  se  combineni  avec  une  quanUtE  constante  de 
^.  par  exemple  76  de  baryle ,  pour  consUiuer  un  sel  neuire  anhydre.  Nous 
^dierons  ici  les  propriEl^,  pr^paraUons,  usages,  des  acides  sulfureux  et  sul- 
^«^ae,les  seuls  de  cettesErie  qui  soient  employ^  dans  les  arts  industriels. 
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une  auge  en  tdle  D.  Des  que  le  soufre  est  solidif)^,  on  retoiunele 
vase,  et  lepain,  quia^rouv^un  retrait  ense  prenant  en  masse, 
tombe  8ur  le  sol ;  on  Ic  brise  alors  d'un  aoup  de  merlin  en  quel- 
ques  morceaus,  ct  on  I'exp^ic  soil  en  vrague,  soil  dans  des  ton- 
neaux  de  bois  blanc. 

Les  r^sidus  terreiu  tir^s  de  la  chaudi^e,  aprte  avoir  pius^  le 
soufre  liquide,  peuvent  £lre,  suivant  les  circonstances  locales  ou 
commerciales ,  rcjetis  ou  Irailfis  par  I'un  des  deux  proc(^6s  sui- 
vants  :, 

On  peut  extrairc  le  soufre  de  la  mine  pen  riche,  sans  autre  com- 
liiisliblc  qu'une  partie  du  soufre  lui-mStnc,  au  moycn  d'une 
Fig.  10.  sorte  de  haul  foumeau,  four  coulant 

ou  vase  conique  en  briques  ou  pierreB 
dures  E  (fig.  10).  Au  fond  de  ce  four- 
neau,  on  allume  le  soufre  iropur  el 
Ton  ajoutc  successivement  les  frag- 
ments de  mine  qui  bri^lent  k  la  surface 
et  laissent  cooler  le  soufre  fondu  par 
la  chaleur  de  la  combustion.  Des  ou- 
vreaiix,  /",  f,  f,  h  diffiJrentes  hauteurs, 
fournissent  I'air  utile  k  cctte  combus- 
:  tion  superficielle ,  tandis  que  le  soufre 
en  exc^s  s'dcoule  au-dessous  et  sort  ii 
la  partie  inf^rieure  du  foumeau  par  des  ouvreaux  ^ ;  il  est  re(u 
dans  des  vases  en  bois  ou  en  t6le  h,  oil  il  se  solidifle. 

Le  Iroisi^me  proc^d^  permet  de  trailer  les  mati^res  pauvres  qui 
contiennent  8  ik  12  pour  100  de  soufre.  11  coosiste  en  une  distilla- 
tion grossi^re  op^i^e  dans 
des  creusetsA(fIg.  ll)en- 
gag^s,  au  nombre  de  12  ou 
16  dans  un  foumeau  en 
forme  de  vofkle  prolougee. 
Enire  les  deux  rang^  de 
creusets,  il  reste  un  espace 
librc  dans  lequel  brOle  le 
bois  de  chauffage.  Chaque  creusel  recoil  environ  25  kilogr.  dc 
mati^re;  un  disque  en  lerre,  \\M  avec  de  I'argile,  le  recouvre, 
et  un  ajutage  E  fait  communiquer  la  partie  supdrieure  de  chaque 
creuset  avec  un  deuxi^oie  vase  B  qui  rccoit  ct  condense  la  vapeur 
de  soufre.  Le  produit  liquide  s'^coule  par  un  orifice  C ,  dans  un 
recipient  analogue  k  cmx  decrits  ci-dessus. 
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Cette  operation  laisse  souvent  passer,  avec  le  produit,  des  sub* 
stances  dtrangferes  entrain^es  par  un  boursouflement  lorsque  T^- 
bullition  est  tr^s-vive ;  aussile  soufre  rccueilii  est-il  comme  le  pro- 
duit  des  deux  autres  proc^d^s,  plus  ou  moins  impur,  et  arrive-t-il 
dans  le  commerce  sous  le  nom  de  soufre  brut,  contenant  de  3  lilO 
pour  100  de  corps  strangers.  Ces  diffi^rences  dans  les  proportions 
des  impurctds,  permettent  d'^tablir  quatre  sortes  commerciales, 
qae  Ton  d^signe  sous  les  noms  de  deuxi^me,  troisi^me,  quatri^ne 
ordinaire  et  belle  quatri^me.  On  constate  les  proportions  des 
matidres  min^rales  par  une  incineration  donl  on  p^  le  r6sidu;  il 
Taut  mieux  determiner  la  quantity  de  soufre  pur  qui  pent  dtre 
extraite  par  distillation ,  en  chauffant  une  quantitd  pes^e ,  dans 
on  tube  de  ?erre. 

Autrefois ,  pour  raffiner  ou  dpnrcr  le  soufre  brut ,  on  se  con- 
tentait  de  le  faire  fondre  et  de  le  decanter  comme  dans  le  premier 
proc^de  d'extraclion  d^crit  plus  haul;  on  obtint  ensuitedesresul- 
tals  meilleurs ,  mais  non  irr^prochables ,  en  distillant  le  soufre 
brat  Aajourd'hui  Ton  r^ussit  mieux  encore  h  Taide  des  deux  pro- 
cM^s  rtonis  dans  un  seul  appareil  qui  sert  k  preparer  k  Yolonte 
le  soufre ,  soit  raffing  en  canons ,  soit  k  I'^tat  pulverulent,  c'est-&- 
dire  de  fleurs  de  soufre. 

La  planche  I'*  repr^sente  cet  appareil.  Use  compose  de  deux  cy- 
iindres  en  fcmte  B  (fig.  1  et  2),  ayant  un  I'^fi de  longueur,  et  O^yS  de 
diametre,  fermes  d'un  bout  par  un  obturateur  B',  amovible;  cha- 
cuD  des  deux  cylindres  est  adapts  k  un  deuxieme  cylindre  B'',  de 
mtaie  diamitre,  courbe  en  col  de  cygne.  L'ensemble  des  deux  cy- 
lindres. Tun  droit,  Tautrc  k  double  courbure,  repr6sente  une  cor- 
nue  k  large  col,  et  se  trouve  engage  dans  une  epaisse  magonnerie 
de  briques.  La  portion  anteriemre  B  est  cbauifee  par  un  foyer  A  oA 
Ton  brAle  de  la  bouillcv  du  bois  ou  de  la  tourbe.  La  flamme  et  les 
gaz  de  la  combustion,  apr^s  avoir  enveloppe  tout  le  cylindre  droit, 
el  avant  de  se  rendre  dans  la  grande  cheminee  commune  E,  pas- 
seat  dans  une  cheminee  rampanle  0,  pour  s'introduire  et  circu- 
ler  dans  des  cameaux  autour  d'une  diaudi^re  D  ou  la  fusion  se 
prepare,  et  le  soufre  commence  k  s'epurer.  Cette  chaudiere,  qui 
a  1  mitre  de  diametre  et  1  metre  de  profondem*,  est  munie  d'un 
coQverde  en  t<Ue  et  d'un  robinet  droit.  L*extremite  de  chaque 
cvlindre  en  col  de  cygne  vient  affleurer  la  parol  interne  d'une 
cbarabre  voOtee  G,  reposant  surdes  fondations  solides,  et  con- 
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struite  en  briques  compactes  ciment^  h  joints  minces  ayec  un 
melange  de  chaux  et  de  sable  tris-fin.  Un  registre  I,  tenu  par 
une  tige  articulie  I  T,  permet  de  fermer  et  d'ouvrir  Tem- 
bouchure  du  cylipdre.  La  cbambre,  ayant  7  mitres  de  lon- 
gueur, 5  de  largeur,  et  2"',3  de  hauteur,  pr^sente  une  capacity 
d'euYiron  80  mMres  cubes.  Vers  Fun  des  bouts ,  une  bate  de 
porte  Q,  est  m^nag^e  pour  Tentr^e  dun  homme  :  le  seuil  est  en 
ma^onnerie  solide ;  le  surplus  est  ferm^  k  volont^  par  une  porte  en 
tdle  plomb^e  et  une  ma^onnerie  proTisoire.  A  la  partie  inf^rieure 
de  Tune  des  parois  de  la  cbambre,  une  petite  embrasure  est  close 
par  une  plaque  en  fonte  perc^e  d'un  trou  rond  d'un  centimetre; 
une  tige  conique  J  K,  s*engage  j^  volont^  dans  ce  trou,  de  fa^on 
h  le  fermer  ou  h,  Touyrir  plus  ou  moins.  Ce  fnouvementest  faci- 
lite  par  la  vis  fllet^e  sur  la  tige,  et  passant  dans  un  terou  qui 
tient  a  une  Iraverse  i\x6e  des  deux  bouts  dans  r<3paisseur  des 
murs. 

Une  plaque  ou  bayette  en  fonte  re^oit  le  soufre  liquide  sor- 
tant  du  trou,  et  le  conduit  dans  une  petite  chaudiire  L,  pos6e  sur 
un  foyer.  Aupris  de  cette  chaudiire  se  place  un  baquet  tour- 
nant  H,  divis6  par  des  cloisons  en  6  oii  8  cases ;  enftn  on  dispose 
h  port^e  un  b^tis  en  bois  N ,  entre  les  deux  montants  duquel  les 
bAtons  de  soufre  doiyent  Mre  ranges. 

5.  SoDfre  en  eaBons. 

Voici  comment  on  prepare  cette  yari^t^  de  soufre  raffing ,  daiis 
Fappareil  que  nous  yenons  de  d^crire.  Pour  une  premiere  opera- 
tion, on  charge  chacun  des  deux  cylindres  B,  B',  de  300  kilogr. 
de  soufre  brut ,  le  plus  sec  et  le  moins  impur  possible ;  on  ferine 
et  on  lute  les  obturateurs  ayec  de  Targile ;  on  allume  le  feu  sous 
Tun  des  cylindres,  et,  lorsque  la  distillation  du  soufre  y  est  &  demi 
op6r^,  on  chauffe  Tautre  cylindre.  Les  produitsde  la  combustion 
des  deux  foyers  ddyent  la  temperature  de  la  chaudiireDod  Ton  a 
mis  750  h  800  kilogr.  de  soufre ;  celui-ci  se  fond  et  s'^pure  par  le 
d^pdt  des  matiires  lourdes  (sable ,  sulfure  de  fer,  carbonate  de 
chaux,  etc.).  par  la  yolatilisation  de  Teau,  enfin  par  la  separation 
des  corps  16gers  (debris  ligneux,  etc.)  qui  sui*nagent. 

Des  que  la  distillation  est  finie  dans  le  premier  cylindre,  on  le 
charge  de  nouyeau;  mais  cette  fois  en  decantant  parlerobinet 
le  soufre  liquide  qui  passe  de  la  chaudiire  dans  le  cylindre  au 
moyen  du  tuyau  F,  qu'on  ^icnt  d'adapter  d'un  bout  au  robinet, 
et d'introduire ,  parTautre  bout,  dans  le  trou  de  Tobturateur. 
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LoTsque  Vabaissement  du  niveau,  dans  la  chaudiire,  montre  que 
150  litres  environ  se  sont  6couI^s»  on  ferme  le  robinet,  puis  on 
die  le  tube  et  on  boucbe  le  trou  de  Tobturateur  par  un  tampon  de 
poterie  garni  d*argile. 

Pendant  les  operations,  une  soupape  H,  formfe  d'une  plaque 
de  t61e  tenue  presque  en  ^quilibre  par  un  contre-poids,  permet  k 
Tair,  brusquement  dilatd ,  de  sortir  sans  un  grand  effort  et  sans 
compromeltre ,  par  consequent,  la  solidity  des  parois  de  la 
cbambre. 

Chaque  distillation  dure  huit  beures ,  on  charge  ainsi  altema* 
tivement  un  des  cylindres,  de  quatre  en  quatre  heures,  et  les  six 
operations  en  vingt-quatre  heures,  repr^sentent  1800  kilogr.  de 
soufre  distilie.  Cette  quantity  suffisant  pour  maintenir  dans  la 
chambre  la  temperature  au-dessus  de  110°,  le  soufre  y  reste 
liquide ;  lorsque  le  niveau  s*eieve  &  12  ou  18  centimetres,  on  com* 
mence  k  soutirer  dans  la  petite  chaudiere  (*),  et  on  regie  recou- 
lement  de  fa^on  qu*un  ouvrier  puisse  le  suivre  en  remplis* 
sant  avec  la  cuiller  (fig.  5)  les  monies  en  bois  (de  buis  toume) 
P,  F  (tig.  6), 

Pour  acceierer  cette  manipulation ,  qui  se  fait  h  Tattache  et  de 
jour,  un  enfant  retire  d'avance  un  des  moules  plonges  dans  Teau 
du  baquet  tournant  M  (fig.  3}  et  M'  (fig.  4),  le  vide  et  le  priserdeh 
rouvrier  qui  le  remplit  et  le  range  dans  une  des  cases.  Chaque 
case  est  ainsi  successivement  gamic  de  moules  pleins,  et,  par  cc 
'  moven ,  le  refroidissement  et  la  cristallisation  confuse  s*operent 
dans  une  case  tandis  que  les  autres  se  garnissent. 

Pour  retirer  le  soufre  des  moules  les  j\us /raids  il  suffit  de  frap- 
per  sur  un  billot  avec  le  tampon  conique  0,  0'  (fig.  6) ;  celui-ci 
s  enfonce  dans  le  moule  et  souieve  le  catum  de  soufre  qui  sort  sans 
ditficulte.  La  cristallisation  confuse  s'acheve  dans  le  bMis  N,  ou 
Ton  empile  les  canons  de  soufre.  Leur  nuance ,  legerement  oran- 
gee,  translucide,  passe,  pen  kpeu,  Jklacouleur  jaune  citron  opaque 
dn  soufre  commercial. 

LiC  soufre  en  canons  s'expedie  en  tonneaux  de  bois  blanc ,  re- 
^6tus  de  papier  h  Tinterieur. 


;*}  La  tige  conique  est  ordinatrement  alore  empdch^e  de  se  mouvoir  par  du 
soufre  pris  en  masse  aupr^  de  la  plaque,  mais  on  detruit  cet  obstacle  en  chauf* 
Cant  i  rexUrieur  la  Uge  dont  la  condnctibillU  fait  fondre  le  soufre  en  contact 
aTec  elle  dans  llnterieur  de  la  chambre. 
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6.  Fleers  de  flomffk^. 


Lem^meappareil  peutservir  a  la  preparation  du  soufrc  en  fleurs; 
mais,  dans  ce  cas,  il  faut  ^viter  que  la  temperature  ne  s'^l^ve  dans 
la  chambre  jusqu'ii  110*,  temperature  qui  liquefierait  I'espdce  de 
neige  de  soufre  qu'on  yeut  obtenir.  Pour  arriver  k  ce  resultal , 
on  reduit  le  nombre  des  distillations  &  deux,  dans  cbacune  des* 
quelles  on  distille  150  kilogr.,  ce  qui  donne  300  kilogr.  en  vingt- 
quatre  heures. 

Lorsque  la  fleur  de  soufre  est  amonceiee  a  une  hauteur  de  50  k 
66  centimetres  dans  la  chambre,  on  Tenieve  k  la  pelle  en  s*intro- 
duisant  par  TouTerture  ou  porte  Q,  que  Ton  dema^onne. 

La  fleur  de  soufrc  seche  est  embaliee  soit  dans  des  tonneaux 
doubles  de  papier,  soit  dans  des  sacs  en  toile  serree  Ch 

On  comprend  que  la  fleur  de  souGre  doive  se  vendre  plus  cher 
que  le  soufre  en  canons,  puisqu'on  en  obtient  6  fois  moins  dansle 
meme  temps  avec  les  memes  appareils,  et  que,  par  consequent, 
il  y  a  une  plus  grande  perte  de  chaleur,  dlnterets  de  fonds ,  etc. 
Sous  cette  forme,  le  soufre  s*allume  plus  vite  et  se  prete  aisement 
k  tons  les  melanges  avec  des  solides  ou  des  liquides ;  mais  il  est 
moins  pur  que  le  soufre  en  canons ,  car  il  retient  toujours  quel- 
ques  matieres  inlerposees ,  des  traces  d'humidite ,  d'acide  sulfu- 
reux,  etc. 

Le  soufre  en  canons  est  prefere  dans  les  applications  ou  la  purete 
est  importante,  et  lors  meme  qu'il  faut,  comme  dans  la  fabrication 
de  la  poudre,  le  pulveriser  pour  s'en  servir. 

Le  compte  de  revient  que  nous  donnons  ci-contre,  montre  que 
dans  la  cliambre  ayant  une  capacite  totale  de  80  mitres  cubes, 
alimentee  par  les  deux  cylindres  distillatoires,  on  fabrique  en 
vingt-quatre  heures  1600  kil.  de  soufre  en  canons,  tandis  que 
dans  le  meme  temps  on  n'obtiendrait  que  250  kil.  de  fleurs  de 
soufre;  qu'en  vendant  celle-ci  30  fr.  les  100  kil.,  on  realise  seule- 
ment  11  fr.  de  beneflce,  tandis  que  les  1600  kil.  de  soufre  en  ca- 
nons donneraient  un  benefice  net  de  56  fr. 


{*)  Quelques  parUes  resUes  humides  aupres  de  la  porte  oik  la  vapeur  d'eau 
se  condense,  doivent  6lre  lav^es  et  s^ch^es  k  I'air  avant  d*6tre  emball^es. 

On  construit  quelquefols  des  chambres  ayant  une  capacity  de  molti^  moindre 
que  celle  indiqu^e  cHlessus )  dans  ce  cas,  un  seul  des  deux  cylindres  B,  B^,  sufiit« 


souras. 


95 


VE  U?1E«T  DU  BAFFINAGE  DU  SOIIFRE  EN   1  JOUft  POUR  WW  CHAHBBE 
ATART  ORE  CAPACITJg   DC  80  HtTRES  C0BI8. 


D£PERSBS. 


SM&e  bnit  k  iV  les  looi" 

CofBbusCible  (bms  on  touibe) 

■unHPcBinrre 

PnligAiitfnoz,  inl^rtto,  use  (fiu- 

feransports 


PRODUITS 


80IJFRE  EN  CAR09I8. 


1800^ aTOf   » 

SO     » 

10     » 

IS     * 
13     » 


Soufre  en  canoofl 
1600*'  k  24^  884    » 

R^dus 
120^k6^..       7  20 


335' 


39t  20 


fi^D^ce 56^20 


FLBUR8  BE  80IIPRE. 


380^. 
300'' 


Fleora  de  soufre    \ 
250^  kSO'..     75    »f 

R^idus 
15*  k 


.4 


42'  *. 

10  » 

8  » 

8  » 

2  »» 

85'  » 

78  n 


B^D^flce 


11      m 


9«  Bxti«cU«H  da  floafkv  des  pyrites. 

On  peut  extraire  une  partie  du  soufre ,  combing  avec  le  fer,  du 
bisolf^  de  fer  natif .  Cette  operation  n*est  &;onomique  qu'en  eer- 
laines  localiUs;  tontefois  el]e  a  6X6  perfectionn6c  et  ulilement  em- 
plofte  parM.  Dartigues,  lorsque,  durant  la  revolution  de  1793,  la 
France  ne  pouvait  plus  tirer  le  soufre  dela  Sicile.  Sauf  des  cas  ex- 
ccptionnels  de  ce  genre,  cette  extraction,  qui  exige  des  frais  con- 
siderables de  combustible ,  de  main-d'oeuvre  et  d'usure  d'usten- 
siies  neserait  pas  profitable.  EUe  est  tr&s-simple  d'ailleurs :  le  bisul- 
fare  de  fer,  fonn6,  comme  son  nom  Tindique,  de  2  Equivalents  de 
aoufine  pour  1  de  fer,  ou  de  4  de  Tun  et  de  2  de  I'autre,  en  centiimes 
53,33  de  soufre  pour  100,  pourrait ,  par  une  distillation  en  vases 
do8,  donner la  moitiE  du  soufre  qu'il  contient,  ou  26,66  centiSmes ; 
mais  i1  faudrait  chauffer  au  point  de  fondre  le  monosulfure , 
rMda  qui  p<5n6trerait  dans  les  parois  des  cylindres,  j  adhdrerait 
fortement  et  les  d^truirait  bientdt.  On  dvite  ce  grave  inconvenient 
en  diaufTant  moins,  et,  sans  fondre  le  r^sidu ,  on  n'obtient  gu^re 
qu'un  Equivalent  de  soufre sur  4,  ou  13  &  14  pour  100;  il  reste  done 
on  sulfure  de  fer  composE  de  3  Equivalents  de  soufre  et  2  de  fer, 
reprEsenlE  par  la  fonnule  Fe^*(*)..  Les  cylindres  Epais,  en  argile  h 


n  IRen  qu'en  tMM  les  proportions  du  soufre  et  da  fer  daos  le  r^sldu  cor* 
MpoDdeBt  Si  ce  folfure  peu  stable,  il  doit  s'y  rencoDtrer  des  milanses  de 
Untfore  Fe&^  et  dtt  sulfore  Fe^S*. 


96  CHIMIB  MINiRALB  : 

creuset  de  verrerie ,  que  I'on  emploie  pour  cette  extraction ,  sont 
4ispo6^  stu*  deux  rang6es  au  nombre  de  douze  sous  une  seule 
YOtite  :  ils  sont  chaufi<6s  par  trois  ou  six  foyers  comma  les 
comues  k  gaz.  La  vapeur  du  soufre  se  d^gage  par  un  lai^e 
tube ,  el  se  condense  en  tombant  dans  un  rteipient  contenant  de 
Teau  froide. 

Voici  le  compte  de  revient  de  cette  industrie  dans  deux  loca- 
lit^s  :  Tune,  ddfavorablement  situ^e,  principalement  sous  le  rap- 
port du  combustible ;  Tautre,  placte  dans  les  conditions  les  plus 
favorables. 

EXTRACTION  DU  SOU  PRE  DES  PYRITES  DANS  UN  FOUR  DOUBLE  CONTENANT  24  CTUNDRES. 


Pyrites  (pour  Irois  op^ratioos  en  24  heures},  1800^ 2 

Combustible,  1000^  houiUe  (ou  I'^quivalent) 40 

Main-d'ouvre 8 

Inl^r^ls,  118^,  frais  gin^raux. 8 

Produit  =  252^  de  soufre  coaiant. 58 


2 

10 

« 

8 

26 


Dans  le  premier  cas,  252^  de  soufre  coAtant  58',  100^  revicn- 
dront  a  21^  prix  plus  6tev6  que  la  moyenne  du  cours  commer* 
cial;  dans  le  second  cas,  les  lOtf"  ne  coAteront  que  ICKao^,  c  est-^- 
dire  moins  cher  que  le  prix  du  soufre  de  Sicile  dans  la  plupaii 
des  localit^s  en  France.  Le  r^sidu,  mis  en  tas  2i  Fair,  bhUe  spon- 
tan^ment  et  produit  du  sulfate  de  fer  qu'on  obtient  par  un  lessi- 
yage  (voyez  plus  loin  cette  fabrication). 

8.  C^maoniBiatloB  do  aonfre  em  France. 

La  grande  consommation  du  soufre  dans  les  arts  chiiuiques, 
date  de  la  fondation  mfime  de  ccs  arts  en  France,  et  de  la  propa- 
gation de  nos  industries  cbimiques  chez  ies  nations  eui-op<^nnes. 
Or,  le  soufre  itant  la  base  de  la  fabrication  de  Tacide  sulfurique , 
h  Taide  duquel  on  prepare  presque  tons  les  autres  acides  com- 
merciaux,  les  sulfates,  et  la  soude,  base  alcaline  la  plus  usuellc,  ou 
pent  dire  que  la  consommation  du  soufre,  au  delt\  des  quantit<^ 
destine  aux  anciens  usages ,  donne  la  mesiu*e  de  T^tat  ou  de 
rimportance  de  la  chimic  industrielle  chez  les  peuples. 

On  verra  quels  ont  616,  sous  ce  rapport,  les  progrfes  de  Tindus- 
trie  en  France,  en  consultant  la  consommation  du  soufre  k  divcr- 
ses  dpoques  :  elle  6tait  en  1 820,  de  6790000  kilogr. ;  en  1825,  dc 
10500000;  en  1830,  dc  12  900000;  de  1835  h  1838  compris,  elle 
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s^^levait  a  19  000  000 ;  enfin  elle  atteignit ,  ann^e  moyenne , 
26000000  de  kilogr.^  depuis  1842  jusques  el  y  compris  1846. 

A  Fctat  brut,  on  emploie  le  soufre  pour  la  fabrication  des  acides 
suifurique,  sulfureux,  etsulfhydrique;  il  constitue  la  mati^rc  pre- 
miere du  soufre  rafftne;  on  s'en  sert  enfin  pour  sceller  quelques 
pieces  de  fer  dans  la  pierre. 

Le  soufre  raffing  entre  dans  la  composition  de  la  poudre  d 
tirer,  pour  la  guerre,  la  chasse,  le  tirage  des  mines  et  carri^res, 
les  Teux  d'artifice,  et  dans  la  confection  des  allumettes,  Ces  deux 
applications  du  soufre  se  rattachent  k  sa  proprl<§t^  de  s'enflam- 
mer  a  une  tempi^rature  peu  61ev6e  (*)•  Sa  grande  fluidity  de  110 
i,  HO'et  sa  solidification  par  Ic  refroidissement,  permettentde  s'en 
senir  pour  prendre  des  empreintes,  mouler  des  medailles,  etc.  Son 
aptitude  a  s'uqir  aux  m^taux  le  fait  employer  dans  la  fabrication 
des  sulfures  de  cuivre,  de  mercure,  de  potassium,  de  sodium ;  sous 
la  forme  de  flours  de  soufre  on  I'emploie  dans  la  preparation  d'un 
lut  qui  se  solidifie  en  quelques  heures  et  est  tormi  en  poids  de 
toumure  ou  lunaille  de  fer,  100;  fleurs  de  soufre,  3,  5, 10  ou  20; 
sel  ammoniac,  3  &  5 ;  eau ,  quantity  suffisante  pour  faire  du  me- 
lange une  pdte  que  Ton  refoule  dans  les  joints  des  chaudi^res, 
luyaux,  etc.,  en  fonte  (**).  Le  soufre,  uni  au  caoutchouc,  forme 
un  compost  tr^s-souple,  ^lastique,  non  adh^sif,  dont  on  a  fait  dans 
ces  dcrniers  temps  une  foule  d'applications  usuelles :  nous  d^cri- 
rons  celte  Industrie  nouvelle  dans  la  IP  partie;  nous  indiquerons 
ci-apr^s  les  preparations  du  sulfure  de  carbone  et  du  chlorure  de 
soufre  qui  servent  h  fabriquer  le  caoutchouc  volcanis^. 

Le  soufre  liqu^fid  s'attache  aux  tissus  de  grosse  toile  que  Ton  y 
plongc,  on  prepare  ainsi  les  niches  soufrSes  que  Ton  fait  brAler 
dans  des  barriques  humides  pour  produire  du  gaz  sulfureux,  et 
prirenir  la  fermentation  trop  vive  ou  la  putrefaction  de  divers  liqui- 
des  :  notamment  des  vins  blancs,  de  la  biere  et  du  cidre,  Le  mftme 


n  La  poudre  peut  s'enflaiDiner  sur  une  plaque  cbaufiKe  ^  la  temperature  de 
VA  ^  300*;  alors  la  combusUoa  du  soufre  se  manifeste  d'abord  par  une  flamme 
NeoAtre  et  precede  de  quelques  instants  la  d^flagraUon. 

[^}  La  proportion  de  soufre  varie  dans  ces  series  de  luts  suivant  la  surface 

efferte  par  la  limaille  de  fer  :  les  plus  fortes  proporUons  correspondent  done 

an  limaillet  trdft-fines,  et  les  proportions  plus  faibles  s'eniploienl  avec  les  plus 

sroises  limaiUes  ou  tournures. 
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moyen  s'emploie  pour  conserver  le  sang  liquide ,  certains  ISgumes 
cuitSy  etc. 

On  soufre  encore  de  la  m^me  mani^re  ( ou  bien  en  faisant  bru- 
ler  le  soufre  raffing  directement),  1*  les  plumes,  les  bles,  etc., 
pour  d^truire  divers  insectes  qui  les  attaquent,  comme  on  d^truit 
rinsecte  de  ,1a  gale  par  des  bains  de  gaz  sulfureux;  2"*  apr^s 
les  avoir  pr^ablement  bumect^s  et  dans  la  vue  de  les  blanchir, 
la  soie,  la  laine,  les intestins  insuffles,  les  cordes de  boyaux  (elites 
harmaniques),  les  sparteries,  Yichthyocolle,  les  tissus  ayant  des 
taches  de  fruits.  Celles  de  ces  'Operations  qui  se  font  en  grand , 
durent  douze^  vingt-quatre  heures;  elles  ont  lieu,  ordinaire- 
ment,  dans  des  chambres  donttoute  la  capacite  est  occupy  par 
les  objets  soumis  au  blanchiment :  ainsi ,  par  exeuiple ,  les  tissiis 
de  laine  lav^s  au  carbonate  de  sonde ,  au  savon  et  k  Teau ,  puis 
tordus,  son!  places  sur  des  traverses  en  bois,  au  haul  de  chambres 
ayant  5  metres  de  hauteur  et  d'une  capacity  d*environ  300  metres 
cubes;  les  tissus  descendent  jusqu'k  30  ou  40  centimetres  du  sol 
et  remplissent  presque  toute  lachambre,  ^cartes  seulement  de 
15  centimetres ;  on  brMe,  dans  quatre  ou  tiuit  terrines  aux  quatre 
encoignures  de  la  chambre,  8  ou  12  kilogr.  de  fleurs  de  soufre 
pour  cent  pieces  d*etoffe. 

Enfin  la  fleur  de  soufre,  jetee  dans  un  foyer  dont  on  fernie  en- 
suite  Touverture  h  Taide  d'un  drap  mouilie,  pent,  par  sa  combus- 
tion, s'emparer  assez  rapidement  de  Toxygene  pour  arreter  el 
meme  eieindre  les  feux  qui  se  dedarent  dans  les  tuyaux  des 
cheminees. 

lO.  Jialfare  de  earbonef  naif  are  de  baryam  et  protochlervre 

de  BOO f re, 

Sulfure  de  carbone^  —  Ce  compost  est  forme  de  2  equivalents  de 
soufre  =  32  et  d'un  equivalent  de  carbone  =  6,  ou  SH^  =  38  ,  on 
Tobtient  aisement  dans  les  laboratoires  au  moyen  de  I'appareil 
indique  par  la  figure  12  ci-contre. 

Une  cornue  en  gres  A  de  2  litres,  munie  d'un  ajutage  B  faisant 
eorps  avec  elle,  ret^oit  un  tube  en  porcelaine  C,  lute  dans  la  hau- 
teur de  Tajutage  avec  du  mortier  de  terre  k  four.  Ce  tube,  ouvert 
des  deux  bouts,  se  fermc  k  volonte  par  un  bouchon. 

On  remplit  presque  jusqu*au  col  cette  cornue  avec  des  frag- 
ments de  charbon  de  bois;  on  la  pose  dans  un  fourneau  E, 
on  y  adapte  une  allonge  F,  puis  un  refrigerant  k  double  enve-^ 
loppe  G.  A  ce  refrigerant  est  adapte  un  tube>  qui  se  rend  dans  un 
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ballon  K;  la  tubulurc  dc  ce  bullon  recoitun  lube  Mestin^&con- 


duire  les  gaz  el  vapeurs  debom  ou  dans  une  cheminde  ayant  un 
boiitirage. 

Les  cfaoses  en  cet  ^tat,  on  chauffe  graduellement  la  cornue  ,  et 
loraque  sa  femp^rature  atteint  le  rouge  clair  on  jette  un  petit 
morceau  cylindrique  de  soufre  dans  le  tube  C,  qu'on  rebouche 
au»it6t;  on  riiit^re  cette  manoeuTre  de  2  en  2  minutes.  Le  pas- 
lage  de  la  vapeur  dans  Tallonge  F  pent  guider  pour  acc^l^rer  ou 
ralentir  les  projeclions. 

Cheque  Tois  que  le  soufre  tombe  dans  la  cornue,  il  est  mis  en 
lapeur,  el,  rencontrant  un  exc^s  de  charbon  k  une  baute  temp^ 
raiure ,  il  rorme  du  sulfure  de  carbone  qui  entralne  toujours  un 
exc^  de  soufre  ^bapp^  k  I'actioa  du  carbone.  Les  vapeurs  se 
condeusent  en  partie  dans  I'aUonge  F  et  le  r^rrig^raat  G;  le  liquide 
produit  s'^oule  dans  Je  ballon  K. 

On  a  le  soin  d'entretenir  un  petit  courant  d'eau  dans  le  r^frigii- 
rant  &  I'aide  d'un  robinet  et  de  rentonnbir  H ;  I'eau  froide  s'intrO' 
duit  dans  la  double  enveloppe,  el  I'ajutage  1  fait  fouler  I'eau 
cbaude  au  dehors  par  un  caniveau. 

Le  sulfure  de  carbone  occupe  le  fond  du  ballon,  recouvert  par 
I'eao  que  Ton  y  avail  introduite ;  on  le  debarrassc  du  soufre  en 
eices  par  une  distillation  dans  une  comtie  de  verre  chauff^  au 
bain-marie  d'eau.  Si  on  veut  Tavoir  plus  pur  encore,  il  faut 
)e  mettre  en  contact,  dans  un  flacon,  avecdu  chlorure  do  calcium, 
qui  s'empare  de  I'eau,  puis  Ic  distiller  une  deuxigme  fois  dans 
one  cornue  et  un  ballon  bien  dess^b^s.  On  pourralt  obtenir  avec 
ces  appareils  environ  1  litre  de  sulfure  de  carbone  par  jour.  Celle 
quantity  sufflrait  pour  volcaniser  un  assez  grand  nombre  de 
menus  objets  en  caoutcbouc,  mais  cette  application  a  pris  une 
exlension  telle,  que  I'on  a  dA  fabriquer  le  sulfure  de  carbone  en 
grand.  Voici  Tappareil  construit  dans  ce  but  par  M;  Peroncel ,  k 
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qm  I'oa  doit  rinlroduction  en  France  et  les  perfeclionnements  de 
ce  proc^ii. 


Un  cylindre  en  Tonte  A  (fig.  13),  ayant  2  metres  de  Iiaut , 
30  centirnfelres  de  dianifelre  el  6  centimMres  d'6paisseur,  liil^  soi- 
gneusemenl  k  I'exidrieur  et  k  I'intdrieur  avec  de  la  lerre  a  creu- 
sel,  repose  sur  un  bloc  cylindrique  plein  en  fonte  B,  et  se  trouve 
entourd  d'line  ma^nnerie  dans  toule  sa  hauteur;  le  couvercle  dii 
vase  eat  muni  de  deux  ajutages  EE',  dans  I'un  desquels  est  adapts 
un  tube  eo  porcelaine  c  qui  descend  jusqu'a  8  on  10  centimetres 
du  fond,  reposant  Ik  sur  dcs  tragments  de  coke  dur;  tout  le  sur- 
plus de  la  capacity  du  vase  A  est  rempli  de  charbon  de  bois  po- 
reux  (braise  de  boulangerj. 

Le  deuxif;me  ajutage  sert,  durant  I'operalion,  k  rccharger  le  cy- 
lindre  de  charbon  h  mesure  que  le  sourre  en  entralne  une  parlie. 

Un  large  ajutage  lateral  au  cy liiidi-e,  venu  h  la  coul^  H,  porle  h 
son  extr^mild  une  rainure  circulaire,  dans  laquelle  on  engage  un 
lube  I,  qui  s'adapte  del' autre  bout  dans  une  bombonne  en  grH  ;. 

Prds  du  fond  de  celle-ci,  une  tubulure  revolt  un  tube  h  robi- 
nel  K,  qui  dirige  sous  t'eau  le  liquide  condens^,  dans  un  r^ipient 
llorcntin  L ;  ce  dernier  verse  lui-  mfinte,  par  un  lube  H,  le  sul- 
fure  de  carbone  ( rasseinbld  au  fond  de  I'eau  ]  dans  un  vase  0, 
d'od  on  le  soutire  k  volontiS  par  le  robinet  N. 
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Les\apeurs  non  condens^es  dans  la  bombonne  s*^bappent  par 
on  demifeme  tube  en  gris  P  P,  qui  les  conduit  vers  un  serpentin 
en  grts  on  en  zinc  Q. 

Toutle  sulfure  de  carbone  liquide,  resultant  de  cette  deuxi^me 
condensation,  s'^coule,  par  le  bout  R  du  serpentin,  dans  un 
deuxiime  flacon  k  robinet  S;  le  sulfure  obtenu  de  cette  deuxi^me 
ccmdensation  est  plus  pur,  mais  moins  abondant  que  le  premier. 
( Un  tube  a  entonnoir  U  facilite  le  renouyellement  de  Feau,  dont 
la  partie  sup^rieure  ^cliaufKe  s'6coule  par  le  trop-plein  T.) 

La  marcbe  de  Top^ration  dans  cet  appareil  est  la  m^me  que 
dans  Fappareil  delaboratoire,  si  ce  n'est  que  Ton  recharge  de 
temps  en  temps  le  cylindre  avec  de  la  braise ;  alors  on  doit  cesser 
quelques  instants  la  projection  du  soufre  pour  attcndre  que  la 
temperature  du  nouveau  charbon  soit  arriy^e  au  rouge. 

Un  appareil  de  cette  dimension  pent  fournir  100  kilogrammes 
de  sulfure  par  jour;  le  cylindre  A  s'altere  pen  h  peu  at  se  trouve 
hors  de  service  au  bout  de  cinq  a  huit  jours. 

n  est  probable  qu'on  obtiendrait  ^conomiquement  des  vases 
plus  r^istants  en  les  fabriquant  en  terre  a  creuset  de  yerrerie,  et 
reconyrant  toute  la  surface  interne  d'un  yernis  yitreux  qui  bou- 
cherait  les  pores  et  pr^yiendrait  les  fuites. 

On  trouvera  sans  doute  le  moyen  d'^yiter  les  d^perditions  no- 
tables du  sulfnre  pendant  les  projections,  et  de  diminuer  les  dan- 
gers de  ces  Emanations,  en  chargeant  le  soufre  et  la  braise  au 
raoyen  de  robinets  k  clef  A  (fig.  14)  surmont^s  d'obturateurs  B, 
qu'on  enldyerait  au  moment  de  jeter  la  substance  k  charger,  et 
que  Ton  fermerait  avant  de  toumer  la  clef. 

La  tige  de  cette  clef,  passant  dans  uue  botte  d*Etoupes  d,  ne 
laisserait  ^happer  aucun  gaz,  et  ce  qui  pourrait  se  perdre  par 
quelque  d^faut  de  la  clef  serait  de  peu  d'importance. 

Le  sulfure  obtenu  en  grand  est  rectiflE  dans  un  alambic  en  zinc, 
diauflK  au  bain-marie  d'eau. 

On  comprend  que  ces  operations  offriraient  des  dangers  dans 
an  local  mal  yentilE;  le  mieux  est  de  les  pratiquer  sous  un  han- 
gar ouyert  on  tr^s-facile  k  ouvrir  au  moindre  ayerlissement, 
par  de  larges  panneaux  mobiles. 

La  figure  15  indique  un  mode  d'ajutage  entre  le  cylindre  A  et  la 
bombonne  J,  qui  permet  de  fixer  au  tube  H  un  autre  tube  I,  puis 
one  allonge  en  yerre  0 :  celle-ci  laisse  voir  les  vapeurs  globulaires 
de  soufre  et  annoncc  qu'il  faut  mod^rer  les  projections. 

Sulfure  de  barynm,  —  Depuis  Fintroduction  en  France  du  pro- 
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ced^  anglais  de  H.  Payn,  v>our  la  conservation  des  bois  (voyez  la 
II'  partie,  Chimie  organique ) ,  le  monosulfure  de  baryum  BaS  est 
devenu  un  produil  industriel  :  on  le  pr^rc  en  calcinant  un  me- 
lange en  poudre  tioede  lOOde  suirate  de  barj  te  et  lOdecharboo, 
dans  un  four  k  r^verb^re  semblable  aux  Tours  k  soude  dterits 
plus  loin.  On  peul  rendre  I'op^ration  facile  en  agglom^rant 
le  melange  avec  du  goudron  de  bouille,  qui  ^vile  la  d^perdi- 
tion  dcs  substances  pulv^rulentes ,  et  concourt  h  ta  rMuction  par 
la  cbaleur  que  donne  sa  flamme  et  le  charbon  qu'il  latsse  iu- 
terposi;. 

Le  sulfure  brut  ainsi  ol>tenu  est  dissous  dans  I'eau ,  et  la  solu- 
tion fiitr^e,  ou  simplement  soulir^e  k  clair,  s'emploie  directe- 
ment  dans  I'application  pr^citde. 

H.  Dubnin&iut  essaye  en  ce  moment  I'applicalion  en  grand  du 
sttUiire  de  baryum ,  pour  former,  avec  les  solutions  sucrees  (jus 
et  m6lasses  de  betleraves ),  un  bisulfure  de  baryum  soluble  et  un 
sucrate  de  baryte  pr^cipit^,  dont  on  estrait  le  sucre  pur  h  I'aide 
de  I'acide  sulfureux.  ( Voyez  1' extraction  du  sucre ,  II'  partie.) 

Protochlorure  de  soufre  CIS'.  —  Ce  compost ,  deuxi^me  agent 
duproc^ii  de  sulfuration  ou  volcanisation  du  caoutcbouc,  est, 
h  la  temperature  ordinaire ,  un  liquidc  jaune  I^g^rement  orang£ 
k  odeur  disagr^able ,  dont  le  poids  sp6cifique  est  igal  k  1687 ; 
il  bout  k  ~\-  138°,  et  sa  vapeur  a  un  poids  plus  de  4  fois  J  plus 
grand  que  celui  de  Tair,  ou  est  ^gale  k  4,67, 1'air  pesant  1 ;  mis 
en  prince  de  I'eau ,  le  protochlorure  de  soufre  est  d6compos£, 
et  il  se  forme  des  acides  cblorhydriqiie ,  sulfureux  el  sulfurique. 

Voici  comment  on  prepare  ce  chlorure  : 


Pane  un  ballon  A  (fig.  16),  monti  sur  un  fourneau  chauffant 
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par  le  charbon  ou  par  une  lampe  k  alcool,  on  d^gage ,  lentement, 
du  ehlore  au  moyen  du  bioxyde  de  mangan^  et  de  Facide  chlor- 
hydrique(Yoyezcette  reaction  mdi(|u^e  plus  loin);  le  ehlore  gazeux 
passe  dans  un  flacon  de  lavage  B,  oil  il  trayerse  une  couche  d'eau ; 
0  se  rend  ensuite,  par  un  tube  recourb^,  dans  un  ballon  vide  C, 
et  se  dirige  dans  un  tube  D  plein  de  cblorure  de  calcium  en  frag- 
ments, oik  il  ^prouve  une  desdiccation  complete. 

Le  ehlore  sec  passe  alors ,  par  un  tube  recourb^ ,  dans  une 
comue  E  contenant  du  soufre  fondu  prdalablement  et  entretenu 
par  one  lampe ,  h  la  temperature  de  125  h  IdO"" :  le  gaz,  arrivant 
tout  prte  de  la  superflcie  du  soufre,  y  renconire  la  vapeur  de  ce 
corps,  s'y  combine,  et,  en  entrainant  un  pe^it  exc&s,  il  se  rend 
dans  le  ballon  F,  ou  la  condensation  s'op&re  sous  I'influence  d*un 
courant  d'eau  froide  foumi  par  un  reservoir  h  robinet ;  Fair  et  le 
gaz  en  exc^s  peuvent  se  d^ager  par  le  tube  qui  surmonte  le  bal- 
lon et  qui  se  rend  dans  la  chemin^e  ou  sous  une  hotte. 

On  continue  Top^ration  jusqu*^  ce  que  le  ehlore  cesse  de  se 
d^gager ,  s'il  se  Irouve  un  excds  de  soufire  dans  la  comue;  il  est 
facile  de  calculer  d'avance  ces  quantity,  puisqu*on  sail  que  1  Equi- 
valent de  ehlore  pesant  36  s*unit  h  2  Equivalents  de  soufre  pe- 
sant  32,  dont  une  lEgire  quantity  excEdante  est  entralnEe. 

La  purification  du  chlorure  obtenu  est  facile  :  il  suffit  de  dis- 
tiller ce  liquide  dans  une  comue  sEchEe  d*avance  et  de  rccevoir 
le  produit  dans  un  ballon  Egalement  sec  :  le  protochlorure  seul 
passe  h  la  distillation,  tandis  que  le  soufre,  moins  volatil,  reste 
dans  la  comue.  On  conserve  ce  liquide  distillE  dans  des  flacons 
bien  bouchEs  k  FEmeri. 

Le  soufre  pent  s'unir  avec  une  proportion  double  de  ehlore , 
mais  le  composE  qu'il  forme  ainsi  n'a  pas  d'application  usuelle 
dans  Findustrie. 
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AQDE  SULFUREUX  ET  SULFITES. 


I.   FABKICATJON.  —  a.    MtOPM^fB.  —  3.   UStCES  CCOHOIIIOIIES. 

1.  FabricBtlMBi. 

Nous  avons  vu  plus  haul  que,  dans  diff^rentes  op6ratioiis 
usuetles,  la  simple  combustion  dans  I'air  suliit  pour  engfendrer 
I'acide  sulfureux  et  J'appliquer  directemenl.  L'acide  Torino  daDs 
ces  circonslances  contieut  presque  loujours  d'autres  acides  du 
soufre;  d'arlleurs,  il  est  m&U  avec  dc  fortes  proportions  d'azole. 
On  peul  obtenir  I'aciJe  sulfureux  liquide ,  plus  pur,  et  m^me  les 
sulflles  aicalins,  soit  par  la  combustion  du  soufrc ,  soil  par  la  dd- 
compodtion  de  I'acide  sulfurique. 

1°  Fabrication  tie  I'acide  sulfureux  par  ta  combuttion  du  soufre.-- 
Ce  procddd  s'ex^cute  k  I'aide  dun  appareil  dool  la  figure  17  in- 
dique  les  dispositions : 


Dans  un  foumcau  A  contenant  une  capsule  en  Idle,  on  allume 
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du  soufre  dont  la  combustion  est  aliments  par  tm  courant  d'air 
rn^nag^  (Equivalent  k  5  mitres  cuttes  pour  un  kilogr.  de  soufre ) ; 
latlainiDe  Hive  la  temperature  dela  cheminte  eo  161e  AB,  et 
determine  le  tirage;  les  gaz  passent  dans  un  conduit  horizontal 
cfliDdrique  BB'  de  idle  plomb^ ,  rarralchi  par  ud  courant  d'eau 
passant  dans  une  double  eoveloppe.  Le  conduit  BE',  en  sorlanl 
de  la  double  enveloppe ,  se  recourbe  deux  fois  et  d^bouche  en  B" 
dans  la  premiere  case  d'une  clocbe  rectangulaire  en  plomb 
(voyez  la  projection  horizontale,  fig.  18);  1&,  descloisonsd',  d'..., 
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soud^es  &  la  cloche  el  alternativement  inlcrrompues,  forcent  les 
gaz  h  suivre  les  sinuostti^  qu'indiquent  les  filches.  L'acide  sulfu- 
reux,  durant  ce  parcours,  rencontre  un  liquide  (cau,  ou  solution 
dc  soude  ou  de  polassej  qui,  vers6  par  un  robinet  et  sortant  d'un 
reservoir  E,  suit  une  direction  cnntraire  et  arrive  au  Irop-plein  K, 
plus  ou  moins  satur^  suivant  la  vitesse  d'fcoulement.  Cclle  con- 
densation est  aid^e  par  le  refroidissement  qu'op^rc  I'eau  versde 
en  D  sur  le  dessus  de  la  rioche  el  soriant  en  D'.  L'acide  sulfurique, 
in£l£  au  courant  de  gaz  sulfureux,  etc.,  arrive  en  c  el  s'icoule  par 
un  petit  tube  plongeant  dans  un  recipient. 

L'exc^  des  gaz  non  condens^^s  ou  incondensables  sori  de  la 
dernj^re  case  de  la  clocbe  par  le  lube  P,  qui  les  conduit  dans  un 
vase  C  rempli  de  cristaux  de  carbonate  de  soude  humects ;  l'acide 
salfureux  s'y  fixe  en  se  combinant  h  la  soude  et  d^pla^nnl  l'acide 
carbonique,  dont  une  partie  Torme  du  bicarbonate,  et  I'excis  se 
d^^:^e.  Enlin  les  gaz  sortent  par  un  tube  J  pour  se  rendre  dans 
une  chcmin^e  d'appel. 

■  Le  sutfile  de  soude,  plus  soluble  que  le  carbonate,  coule  par  un 
trop-plcin  I  dans  une  bombonne  H.  Si  Ion  veut  preparer  le  sulfite 
de  chaux  dans  la  caisse,  on  y  fail  couler  un  lait  de  chaux  el  Ton 
dispose,  dnns  chacnne  des  cases  d',  d',  d',  un  agitateur  compost 
d'une  r^le  parallile  au  fond ,  emmancb^e  d'une  tige  veriicale  qui 
posse  dans  un  ajntage  de  la  cloche :  en  soulevant  de  lemps  h  autre 
eel  agilateur,  on  mainlieni  la  chaux  en  suspension. 
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2*  Fabrication  par  la  dicomposition  de  taeide  tulfurique. —  Dans 
les  (abriques  de  produils  chimiques,  on  prepare  souveni  d'une 
manidreflfioins^conomique  Tacide  suUiireux,  en  faisant  diaufTpr 
par  un  seul  foyer  deux  ou  (rois  ballons  en  verre  ou  en  gr^s  A 
■ig-  19-  (fig.  19j,  conte- 


ti^-seci  par  e\emplc  Dans  cede  operation  le  carbone  s'em- 
pnre  de  1  Equivalent  d  oxyg^ne  el  forme  de  I  acide  carboniqne. 
r^duisant  ainsi  1  acide  sulfunque ,  qui  contenait  3  Equivalents 
d  oxyg^ne ,  a  1  etat  d  acide  Buirurtiix ,  qui  n  en  renferme  que  2. 
Get  acide  se  d^ge  et  passe ,  k  I'aide  de  tubes  de  plomb,  dans 
plusieurs  flacons  d'un  appareil  de  Woulf  B,  C,  C,  contenant 
de  I'cau  ou  des  solutions  aicalines.  Lorsquc  ces  liquidos  sont  sa- 
lur^s  d'acide  sulfureux,  on  les  soutire  dans  des  bouteilles  a  I'aide 
de  robineU.  Le  premier  flacon,  ou  recipient  B,  peut  servir  k  £pu- 
rerlesgazenle  laissant  vide :  lavapeurd'cau,entralnant  quelques 
goutteletfes  d'acidc  sulfurique ,  s'y  rassemble,  tandis  que  les  gaz 
carbonique  et  sulfureux  passent  dans  les  flacons  suivants  C,  C,  oil 
I'acide  sulfureux  seul  est  relenu. 

3°  Fabrication  par  le  Iraitcmenl  d^s  pyrites.  —  On  peut  oblenir 
Ir^s-^onomiqucmenl ,  en  certaines  localites ,  le  gaz  acide  sulfu- 
reux |)ar  la  combustion  parlielle  ou  complete  du  sulfurc  de  fer 
ou  pyrite ;  nous  indiquerong  Ic  proci5dc  relatif  h  cette  preparation 
en  decrivant,  ci-apris,  la  fabrication  de  I'acidc  Bulfurique,  fi  la- 
qnetle  tl  se  rattache  liabiluellement. 

3.  ProprWU*. 

L'acide  sulfureux  pur  est  gazeux  aux  temperatures  de  I'air  :.son 
poidB  spEciiique  est  ^gal  k  2,247;  k  10°  au-dcssous  de  z^ro.  il  se 
liquiific  sous  la  pres^ion  ordinaire  de  Vatmospliere ;  le  liquidc 
qu'il  forme  est  trds-lluide,  il  se  volatilise  rapideinent  en  absorbant 
beaucoup  de  clialeur;  on  se  sert  de  cetle  faculty  comme  moyen 
frigorillque  dans  les  laboratoires  pour  abaisserla  temperature  Ji  50 
ou  60"  au-dessous  de  z^ro. 
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Le  gaz  acide  sulfureux  se  dissout  dans  I'eau ,  qui  en  absorbe 
jusqn'i  50  fois  son  yolume;  r^bullition  de  ce  liquide  en  d^gage 
(out  I'adde  absorb^. 

L'acide  sulfureux  se  combine  aux  bases,  il  est  d^plac6  par  la 
plupart  des  autres  acides;  cependant  il  decompose  les  carbonates 
alcalins  et  en  chasse  Tacide  carbonique.  II  d^colore  diverses 
substances  organiques ,  soit  en  enlevant  Toxyg^ne  au  principe 
colorant,  soit  en  formant  une  combinaison  incolore.  La  teinture 
bleue  de  toumesol  est  rougie,  mais  non  ddruite  par  cet  acide. ' 

L'acide  sulfureux  est  du  petit  nombre  des  acides  qui  ne  trans- 
fonnent  pas  rapidement  en  glucose ,  le  sucre  de  canne  dissous 
dansl'eau. 

L'acide  sulfureux  ou  les  sulfites  alcalins  obtenus  par  les  deux 
oioyens  ci-dessus  indiqu^s,  liquides  et  plus  purs ,  peuvent  dtre 
employes  dans  la  plupart  des  usages  ^num^r^s  (page  97).  On  s'en 
sertpour  blanchir  les  Sponges; pour  pr^venirlafermentation  dans 
ies  solutions  et  sirops  de  glucose,  pour  faire  d^poser  et  blanchir 
Tamidon  des  blfe  et  lafteule  des  pommes  de  terre.  L'acide  sulfu- 
reux liquide  a  m  substitu^  au  soufrage  ancien  dans  le  blanchi- 
ment  de  la  laine  et  de  la  soie,  par  M.  Cheyreul,  aux  Gobelins.  On 
peut  ^galement  preparer  du  sulfite  de  chaux  dans  les  appareils 
(fig.  17,  18  et  19);  il  suffit  pour  cela  de  placer  dans  les  cases  d\ 
d^tl...  ou  dans  les  bombonnes  C,  C,  du  lait  de  chaux  (que  Ton 
agite  de  iemps  a  autre  &  Taide  d'une  tige  en  fer  termin^e  par  une 
plaque,  cette  tige  glissant  dans  un  stuffing-box  plac6  sur  une  tu- 
bulure),  au  lieu  des  solutions  de  soude  ou  depotasse.  La  solution 
de  bisulfite  de  chaux  marquant  10°  &  Tar^omitre  Baum^,  a^t^ 
proposdedemi^rement  par  M.  Melsens  pour  le  traitement  des  jus 
de  betlera?es  et  de  Cannes  (yoyez,  dans  la  II*  partie,  cette  appli- 
cation qui  avait  £t^  d£j&  I'objet  de  tentatives  du  mfime  genre  de 
la  part  de  Proust,  de  M.  Stolid ). 
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ACIDE  SULFURIQUE. 

1 .  IvTAT  NATUREL  DB  L'ACIDE  SCLFUIUQUE  LIBRE  ET  COMBINE  —  2.  SOURCES  NATU- 
3ELLES.  —  3.  PROPRIETIES  DE  L'ACIDE  HTDRAT^  —  4.  FABRICATION  DE  L'ACIDE 
SULFURIQOE.  —  5.  I(OCVF.A0X  APPAREILS  DB  CONDENSATION.  —  6.  CONCENTRATION.  — 
7.  SOUDURE  AUTOCfeNE.  —8.  FABRICATION  PAR  LKS  PYRITES.  —  9.  EXTR ACTION  DE 
l'ACIDE  DIT  DE  NORDHAUSEN.— 10.  ACIDE  FCMANT  DU  BISOLFATB  DE  SODDE. — If.PRlH- 
CIPALES  APPLICATIONS  DE  l'ACIDE  SULFURIQUE. 

1  •  itimt  ■•tarel  4e  Paeide  •nlftirl^ne  llbre  et  coaibta^. 

L'acide  suirurique  est  compost  de  1  ^uivalent  de  soufre ,  dont 
le  poids  16,  uni  k  3  Equivalents  d'oxygine  pesant  24,  forme 
40  d'acide.  11  se  rencontre  tris-rarement  h  TEtatlibre  dans  la  na- 
ture ;  et  on  le  comprend  sans  peine,  car  s'il  s'en  forme  une  petite 
quantity,  iBoit  par  la  combustion  rapide  du  soufre  qui  produit  sur- 
tout  de  Tacide  sulfureux ,  soit  dans  la  combustion  lente  de  Tacide 
sullhydrique  sous  Tinfluence  des  corps  poreux ,  Tacide  tormi  est 
presque  partout  en  presence  de  bases  (chaux,  potasse,  sonde  el 
divers  autres  oxydes) ,  dont  il  s'empare  en  ddpla^nt  les  addes 
moins  Energiques  auxquels  ces  bases  6taient  unies.  On  a  constats 
la  presence  de  Tacide  sulfurique  dans  les  eaux  de  plusieurs  con- 
tr^es  volcaniques  {*).  Ailleurs,  Tacide  sulfurique  fait  partie  de 
sels  k  reaction  acide,  tels  que  les  sulfates  de  fer  et  d*alumine, 
Falun,  etc.  Les  divers  sulfates  naturels  sont,  en  outre,  tr^s-abon- 
dants  parmi  les  terrains  de  plusieurs  formations. 

2.  Soarceii  natarelles. 

L'eau  acide  d'un  torrent  nommd  Rio-Vinagre,  originaire  du 
volcan  de  Purau  dans  les  Andes,  renferme,  pour  1000  parties, 
acide  sulfurique,  1,11,  et  acide  chlorhydrique  0,91,  ce  qui 
donnerait,  d'apres  le  volume  et  la  vitesse  des  eaux  mesur^ 
par  M.  Boussingault ,  environ  15  millions  de  kilogr.  d*acide 
sulfurique,  et  pris  de  12  millions  d'acide  chlorhydrique  par  an, 


{*)  Comme  aux  alenlours  des  tufjioni ,  en  Toscane.  U  se  produit  joumelle- 
ment  aussi  par  la  combusUon  lenle  de  i'hydrog^ne  sulfur^  dans  les  tissus  hu- 
mides  des  ^tabUssements  de  bains  sulhireux  (Dumas). 
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c'esl-ji-dire  le  quart  environ  des  prodults  de  ce  genre  fabriqu^ 
annuellemeDl  en  France. 

Une  autre  source  abondante,  d^couverte  par  M.  D^genhart  aux 
Cordill^res  centrales ,  dans  le  Paramo  de  Ruiz  k  3  800  metres  de 
hauteur,  ayant  une  temperature  de  69^,4,  contiendrait  des  sub- 
stances proYenant  du  volcan  de  Ruiz,  notamment  de  I'acide  sul- 
(urique  5,l8i  pour  100,  et  de  I'acide  chlorbydrique  0,881  libre  et 
partiellement  combing  avec  plusieurs  bases,  suivant  Tanalyse  de 
M.Lewy. 

8.  Proprl^t^  de  raclde  hydrate. 

Les  propriety  de  Tacide  sulfurique  ont  ^t^  soigneusement  ^tu- 
di^es  par  les  chimistes ;  c'est  surtout  k  I'^tat  de  combinaison  avec 
un  ou  plusieurs  ^uivalents  d'eau  qu'on  le  connait  dans  les  arts 
et  qu'on  Femploie  dans  les  laboratoires.  Combing  avec  1  Equiva- 
lent d^eau  il  constitue  I'acide  concentre ,  composi^  tris-stable ,  li- 
quide,  blanc,  qui  p^se  1,845  k  la  tempiirature  de  Id"" (Teau  sousle 
mdme  volwne  pesant  1,000) ,  qui  bout  a  325**  et  distille  sans  alte- 
ration ;  expose  k  35''  au-dessous  de  0^,  il  cristallise  et  se  prend  en 
masse;  en  s'unissant  avec  2  equivalents  d'eau,  il  d^veloppe  beau- 
coup  de  chaleur,  au  point  que  la  temperature  du  melange  pent 
s'elever  jusqu'a  105^  L'acidc  contenant  2  equivalents  d'eau  se 
coogMe  par  I'abaissement  de  temperature  i  1  ou  2^'  ^u-dessus 
deO*. 

Le  phenomene  d'eievation  de  temperature  se  manifeste  k  un 
moindre  degre  lorsqu'on  ajoute  encore  1  equivalent  d'eau  :  ainsi 
done  plusieui-s  proportions  d'eau  se  combinent  k  I'acide.  On  se 
sert  de  celte  propriete  hygroscopique  pour  dessecher  I'air  et  di- 
vers gaz,  en  les  faisant  filtrer  au  travers  de  pierres  ponces  en  frag- 
ments imbibes  de  cct  acide  concentre.  On  dessiche  diverses  sub- 
stances, en  les  enfermant  sous  des  cloches  aupr^s  de  vases  ouverls 
et  plelns  d'acide  sulfurique.  Get  acide  peut,  en  effet,  absorber 
dans  Tair  humide  jusqu'^  dix.  fois  son  poids  d'eau. 

L'acide  concentre,  ou  &  1  equivalent  d'eau,  marque  66°  a  Tareo- 
oactre  de  Baume  C)  \  etendu  jusqu'k  60''  au  meroe  areometre ,  il 

,1^       ■■_■■■_        J I 1  __L ___._jr  -  -  '  --^----— . 

n  Ce  degr^  indlquerait  le  maximum  de  concentration »  si  les  ar^m^tres 
B'etaieDt  souvent  gradu^  en  marquant  sur  leur  Uge  le  66*  degr^  au  point  ou 
ilBmersion  s'arr^te  dans  I'acide  du  commerce ;  or,  celui-ci  n'^tant  pas  concen* 
tH  aatant  que  possible,  si  Von  veut  connatlre  la  difference,  on  doit  faire  une 
iecoode  verification  aprte  I'avoir  fait  bouillir  quelques  instants,  puis  refroidir 
CO  ynse  sec  el  clos. 
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contient  15,8  d'eau  pour  100  en  sus  de  cellequi  constitue  I'^qui- 
lent  d'eau  uni  k  Facide  anhydre  et  84,2  d'acide  concentre ;  k  55*, 
il  renferme  74,32  d'acidc  concentrd  et  25,28  d'eau ;  h  50*,  il  se 
compose  d'acide  concentre  66,45  et  d'eau  33,55. 

L'acide  sulfurique  concentre  attaque  yivement  et  disorganise 
les  tissus  des  animaux  et  des  v^g^taux ;  on  ne  doit  done  s'en  ser- 
vir  qu'ayec  beaucoup  de  precautions. 

4*  Fabrication  de  l*acide  salfarl^iie  ii«ael. 

A  I'dpoque  memorable  ou  la  sonde  artificielle  fut  d^ouverte  en 
France,  I'acide  sulfurique,  trouvant  dans  cette  nouvelle  Industrie 
d'^normes  d^bouch^s,  devint  d^s  lors  un  objet  de  commerce  dont 
la  fabrication  se  d^vcloppa  tres-rapidement :  jusque-l&  les  pro- 
gr^s  de  cette  Industrie  avaient  6\6  bien  lents.  Vers  la  fin  du 
xv«  siicle,  Basile  Valentin  observait  dans  lesproduits  de  la  distil- 
lation du  vitriol  vert  (sulfate  de  fer),  Thuile  de  vitriol  (acide  sulfu- 
rique). On  recueillait  plus  tard  defaibles  quantit^s  de  cet  acide  en 
brAIant  du  soufre  dansl'air  liumide,  sous  des  cloches  en  verre. 
Lefebvre  et  L^mery  am(51ior6rent  ce  procM^  en  ajoutant  an  soufre 
du  salpdtre,  et  operant  la  combustion  du  mdange  dans  une  cuil- 
ler  en  tdle  au  milieu  d'un  ballon  en  vcrre  de  100  ^  200  litres.  On 
ne  fit  qu'imiter  en  grand  cette  operation ,  en  remplagant,  peu  de 
temps  apr^s,  le  ballon  par  une  chambre  doubl^e  de  plomb ,  et  la 
cuiller  par  une  large  capsule  plate  en  tdle,  port^e  par  un  chariot 
roulant  sur  un  chemin  de  fer  jusqu'au  milieu  de  la  chambre. 

Enfin,  en  1774,  des  fabricanls  d'indiennes  de  Rouen  imaging- 
rent  d'op^rer  la  combustion  continue  du  mdange  de  soufre  et  de 
salp^tre,  sous  F  influence  d'un  courant  d'air  qui  entralnait  les  v^- 
peurs  dans  la  chambre  en  plomb,  et  refoulait  au  dehors,  h  Tautre 
extr^mit^  de  la  chambre,  les  gaz  non  condenses. 

Theorie  de  la  fabrication. — Ces  deux  demiers  procides,  en  usage 
en  1793,  ne  re^urent  que  des  perfectionnements  de  d<5tails  jus- 
qu'au  moment  ou  Clement  -  Desormes  prouva  que  I'acide  du 
salpStre  (acide  azotique),  ne  foumissait  pas  seul  de  Toxyg^ne  a 
Tacide  sulfureux ;  mais  qu'un  des  produits  de  sa  decomposition , 
le  bioxyde  d'azote ,  ayant  la  propri<5t6  de  s'oxyder  aux  d^pens  de 
Tair,  et  de  c^der  ensuite  Toxyg^ne  dont  il  s'^tait  empar^ ,  jouait 
ainsi  le  rdle  d'intermddiaire  entre  Tacide  sulfureux  et  I'air ;  de 
sorte  qu'en  definitive  Fair  almospherique  fournissait  plus  des  0,9 
de  I'oxygfene  ndcessaire  pour  transformer  I'acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique.  Clement  -  Desormes  observa,  de  plus,  que  la 
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chaleur  et  Vhumidit^  foumies  par  la  vapeur  d'eau  6taient  des 
conditions  favorables  h  ces  reactions,  en  d^gageant  les  compost 
azotiques  que  Tacide  ayait  retenus. 

Cette  thtorie  guida  les  manufacturiers  vers  de  notables  perfec- 
tionnements  C)  \  eHe  fiit  modifi^e,  sans  perdre  son  principal  carac- 
ttre,  paries  recherches  dc  MM.  Gay-Lussac,  Pelouze,  Laproyostaye, 
Pdigot,  etc.  Voici  comment  on  pent  expliqoer  maintenant  les 
pbdnomdnes  qui  se  passent  dons  les  chambres  et  appareils  d^rits 
ci-apr^s :  * 

Le  soulire  enflamm^  sous  Finfluence  d'un  courant  d'air  s*unit 
k  2  ^juivalents  d'oxygene ,  et  forme  Tacide  sulfureux  SO*.  Ce  gaz 
est  introduit  avec  un  exc^s  d'air  dans  les  chambres  oil  les  reac- 
tions  suivantes  ont  lieu  :  Tacide  azotique  AzO*,  contenant  5  ^qui- 
Talents  d*oxygdne,  en  cede  1  k  Tacide  suifureux,  dont  F^quivalent 
esl  aussitdt  conyerti  en  acide  sulfurique  SO".  II  reste  de  I'acide 
hypoazotique  AzW  qui,  en  presence  de  Teau,  se  d^double  en  acide 
azotique  recommen^ant  la  premiere  reaction,  et  en  acide  azo- 
tetix  AzO*;  celui-ci,  k  Taide  de  la  yapeur  d*eau,  se  d^double  aus- 
sitdt en  acide  azotique ,  rdagissant  comme  la  pr^mi^re  fois  sur 
Tadde  sulfureux,  et  en  bioxyde  d'azote  AzO*,  qui,  en  presence  de 
lair,  passe  imm^diatement  k  T^tat  d'acide  hypoazotique,  pour 
reproduirc  les  reactions  pr^cit^es. 

Se  sorte  que  I'acide  azotique,  toujours  r^g^n6r6  par  I'oxyg&ne 
de  I'air  et  la  vapeur  d'eau ,  vieiit  sans  cesse  offrir  de  Toxyg^ne  k 
Tacide  sulfureux  qui  s'en  empare,  se  transformant  en  acide  sulfu- 
rique aussitdt  pr^pit^  k  I'^tatliquide. 

Si  naaintenant  on  se  repr^nte  les  trois  composes  AzO*,  AzO\ 
AzO*,  partout  oA  ils  sent  en  contact  avec  un  excds  de  gaz  sulfureux 
cfaaud  et  humide,  c^dant  k  celui*ci  le  troidi^me  Equivalent  qui  le 
transforme  en  acide  sulfurique,  et  se  r^duisant  eux-m6mes  k  I'Etat 
de  bioxyde  d'azote,  on  comprendra  que  ce  dernier  gaz,  d^s  qu'il 
rerient  en  pi:i6sence  de  I'oxyg^ne,  en  reprend  2  Equivalents  pour 
repasser  k  I'Etat  d'acide  hypoazotique,  qui  recommence  son  rdle. 
Od  se  fera  ainsi  une  idEe  des  effets  assez  complexes  qui ,  dans  les 
ckambres,  changent  continuellement  le  gaz  acide  sulfureux  en  une 
pluie  d'acide  sulfurique. 


(«]  Pluiiean  des  perfecUonnemenis  que  repr^sente  le  mftme  dessin  serool  d£- 
criU  plOB  loio.  Nous  avons  obtenu,  dans  une  fabrique,  une  plus  abondante  pro- 
tection d'acide  en  prolongeant  les  r^acUons  entre  les  gaz  et  la  vapeur  d'eau 
iaiK  une  s^e  de  chambres  qui  d^versaient  de  l^une  dans  I'auire  VacRle  sulfu- 
il^oe  oondens^; 
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Ce  n'est  pourtanf  pas  tout  encore :  le  bioxyde  d*azote  lui-m6me, 
en  pr^ence  d'un  exces  d'acide  sulfiireux  et  d*eaa ,  perd  1  dqui* 
valent  d'oxygene ,  qui  entre  dans  la  composition  de  1  ^quiTaleot 
d'acide  sulfurique ,  et  le  bioxyde,  devenu  protoxyde  d'azote  AzO, 
qui  reste  gazeux ,  est  perdu,  car  il  ne  prend  plus  part  aux  ra- 
tions. 

Pour  diminuer  cette  cause  de  perlc,  on  doit  entretenir  toujour 
lin  exc^s  d'oxyg^ne  dans  les  chambres ,  et  il  faut  que  les.  gaz  y 
sotent  toujours  en  mouvement,  aflh  d'etre  sans  cesse  en  presence 
de  cet  oxygdne;  ils  doivent  6tre,  en  outre,  assez  tehauffi^s  et  hu> 
mides  pour  former  rapidement  dans  Tespace,  les  divers  compost 
d'ou  I'acide  sulfurique  se  s^pare. 

line  autre  cause  de  complication  se  manifeste  dans  les  endroiis 
ou  la  vapeur  d'eau  manque  :  il  se  forme  1^  un  compose  cristallia 
renfermant  2  Equivalents  d'acide  sulfurique  et  1  Equivalent  d'acide 
azoteux,  plusun  excds  variable  d'acide  sulfurique;  enfin  Tacide 
sulfurique  formE  dans  les  derniEres  chambres  de  I'appareil  con- 
tient  des  composes  azotiques  que  I'eau  ou  la  vapeur  peuvent  dE- 
gager,  et  que  f  on  pent  utiliser  de  nouveau« 

Appareil  perfectionni,  —  L'uii  des  appareils  employes  aujour- 
d'hui,  qui  realise  ces  conditions,  est  indiquE  (pi.  II)  par  une 
coupe  verticale. 

A  reprEsente  Tun  des  fours  oil  Ton  brAle  le  soufre;  le  fond  est 
formE  de  plaques  en  fonte  ou  en  t61e  clouEes  ^  plats-joints,  i 
bords  relevEs.  UnechaudiEre,  que  doit  Echauffer  la  flamme  du 
soufre ,  surmonte  cette  sorte  de  foyer,  et  fournit  la  vapeur  utile 
aux  reactions  (un  gEndrateur  supplEmentaire,  ehauff6  par  la 
houille,  sert  pendant  les  reparations  et  dans  les  temps  froids).  Le 
deuxidme  four  k  soufre,  contigu  au  premier,  est  vu  en  Elevation : 
il  montre  la  porte  k  coulisses  a,  qui ,  plus  ou  moins  soulevee, 
donne  k  I'air  un  accEs  convenable ;  on  I'onvre  entiirement  pour 
cbarger  toutes  les  heures  le  soufre  et  pour  retirer  les  cendres. 

A  I'extrEmilE  de  cliacun  des  deux  fours,  un  gros  tube  en  Idle  B 
porie  les  igaz  de  la  combustion  dans  une  cheminEe  commune  CD, 
dont  la  section  de  passage  est  Egale  h  la  somme  des  sections 
des  deux  tubes  B,  B. 

Le  gaz  sulfureux,  lazole  et  I'oxygEne  libre,  suivant  la  direction 
de  la  cheminEe  C  D  E  entrent  dans  la  premiere  petite  chambre 
{AWe premier  tambour)  en  plomb  EE'.  Une  injection  de  vapeur, 
lancEe  par  un  Etroit  orifice ,  dans  la  m6me  direction  DE,  con- 
court  au  tirage  des  fours,  et  favorise  les  reactions  indiquEes  plus 
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haul  sar  le  Uquide  contenant  de  Tacide  bypoazotique  qui  coule  au 
bas.de  la  chambre.  Le  melange  gazeux,  pouss6  par  les  produits 
suGcessiCs  de  la  combustion  du  soufre,  passe  du  premier  tambour, 
par  an  tuyau  E",  dans  un  deuxihne  tambour  semblable  E"*;  lii,  11 
rencontre  de  Facide  azotique  qui  s*teoule  continuellement,  ou  par 
intermittence ,  d*une  s^rie  de  vases  en  gr^s  /*,  dans  des  ^tag^res 
en  grfes  g^  ^  ^ii  il  tombe  en  cascades  d*un  des  plateaux  sur  les 
trois  ou  quatre  autres.  Ainsi  expose  par  une  grande  surface  au  gaz 
snlfureux,  Tacide  azotique  forme  de  Tacide  sulfurique  et  de  I'acide 
bypoazotique,  puis  donne  lieu  aux  reactions  prdcllees  C^). 

L'acide  sulfurique  coule  par  un  petit  tube  en  plomb  f!e  dans  le 
premier  tambour ,  oi!i  Facide  sulfureux  et  la  vapeur  d'eau  trans- 
foiment  les  acides  azotique  et  bypoazotique,  entraln^s  par  le  li- 
quide  en  bioxyde  d'azote  qui  se  dt^gage,  redevient  acide  hypoa* 
mlique,  et  se  joint  aux  diff^rents  gaz  qui  cbeminent  vers  le 
taaibour  YT  et  passent  par  un  tube  E^  dans  la  grande  chambreFFy 
dont  les  deux  bouts  seulement  sont  dessinds  sur  la  planche.  Un 
jet  de  Yapeur  en  E^  dans  Faxe  du  tubeappelle  les  gaz,  les  fait  tour- 
bQlonner,  et  determine  les  reactions.  Trois  autres  jets  semblables, 
k ,  h\  A",  dirigds  de  bas  en  baut,  produisent  des  effets  analogues. 
Les  gaz  ^bappds  aux  reactions  passent.  par  le  lube  G,  G',  de  la 
partie  iuf^ricure  de  cette  chambre  FF  k  la  partie  supdrieure  d'une 
qoatriime  chambre,  dlte  troisi^e  tambour  H.  Des  jets  de  vapeur 
sont  dispose  en  G'  et  A"*,  dans  les  m^mcs  vues  que  les  prdcddcnts. 

Les  gaz  qui  restent  encore  descendent  du  tambour  H  par  un 


n  Dans  plusieura  fobriques  on  emploie  au  lieu  d'aefde  azoUque  liquide,  les 
d'aiotate  de  sonde  ou  d'azotale  de  polasse  el  d'acide  sulfiirique  qui 
Tadde  azotique. 

Ges  melanges  sont  disposes  dans  le  four  ^  combustion,  soil  dans  des  marmiles 
en  foote  que  Ton  (ait  glisser  a  ?oIoni^  sur  des  traverses  en  fer  au-dessus  de  la 
laame  du  aoufre,  soil  dans  des  esp^ces  de  Uroirs  en  Idle  supporl^s  de  chaque 
cM  du  four  sur  un  massif  en  briques  et  glissant  sur  deux  barres  en  fer  qui 
■aiolieonenl  chaque  massif.  Chacun  de  ces  tiroirs  recoil  lal^ralement  la  chaleur 
de  la  llamme  du  soufre;  d'aiileurs,  la  temperature  m6me  s'equilibre  enlre  la 
masse  du  tiroir  et  le  four,  elle  suffit  pour  op^rer  ia  decomposition  de  I'azotate  par 
Vmei6e  sulfurique  et  le  d^gagemenl  de  Tacide  azotique,  soil  ^  I'etat  de  vapeur, 
9Mt  soosla  forme  des  composes  de  I'azote  qu'engeodrent  les  reactions  deTacide 
aaUoren,  de  la  vapeur  el  de  I'air  sur  Tacide  azotique. 

Lorsque  la  decomposition  est  terminee,  on  tire  au  dehors  le  vase  en  Idle,  on 
le  reloume  pour  falre  tomber  le  sulfate  de  sonde  ou  de  polasse,  on  recharge  le  * 
tiroir  el  on  le  replace. 

On  roil  que  toule  la  manipulaUon  est  tr^s-simple  et  facile  :  sous  ce  rapport, 
cctte  dJsposiUon  a  parfois  paru  preferable  ^  I'emploi  de  Tacide  azotique  liquide. 
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tube  HH''  dans  un  reservoir  clos  &  compartiments  MM,  oii  ils  cir- 
culent,  d^posant  les  vapeurs  condensables.  Vers  I'extrdmit^  de 
ce  reservoir/ un  tuyau  H''  les  conduit  h  la  partie  sup^rieureda 
quatrieme  tambour  W.  De  cette  petite  chambre,  ils  passent  encore 
dans  un  reservoir  condensateur  M'M',  d'oil  ils  sortent  pour  se 
rendre  dans  une  demidre  chemin6e  JK,  h  Textr^mit^  de  laquelle 
ils  se  r^pandcnt  dans  Tatmosph^re. 

Un  petit  tambour  J,  interpose  au  tube  en  plomb  formant  la 
cheminee,  sert  de  r^gulateur  pour  le  tirage.  A  cet  effet,  un  dia- 
phragme  horizontal  s^pare  en  deux  le  tambour ;  ce  diaphragme 
est  perc^  de  trous  de  3  centimetres  de  diam^tre,  en  nombre  sufB- 
sant  (50  ou  100,  par  exemple)  pour  que  la  somme  des  sections  de 
passage,  par  ces  ouvcrtures,  soit  ^gale  &  la  section  de  passage  dans 
le  tube  formant  la  chemin^e. 

On  comprend  que  lorsque  les  trous  sont  ouverts  le  tirage  a  lien 
comme  s*il  n'y  avait  pas  de  diaphragme;  que,  d'un  autre  cdt^, 
chacun  des  trous  pouvant  £tre  ferm£  au  moyen  d*un  petit  obtura- 
teur  en  plomb,  on  diminue  k  volontd  le  passage  :  car  chaque  ob- 
turateur  pos^  sur  un  trou  r^tr^cit  de  un  ou  de  deux  centidmes  la 
section  totale. 

La  manoeuvre  s*ex^cute  d'ailleurs  sans  peine  au  moyen  d'une 
petite  bale  pratiqude  sur  le  tambour,  au-dessus  du  diaphragme, 
et  que  Ton  ferme  par  une  porte  en  bois,  double  de  plomb,  en 
interposant  un  lut  de  glaise. 

Nouveau  perfectionnement,  —  L'appareil  que  nous  venons  de 
d^crire  a  616  perfectionn6  par  une  addition  due  k  M.  Gay-Lussac, 
et  qui  a  pour  but  de  reprendre  aux  gaz  I'acide  hypoazotique  qu'ils 
entralnaient  dans  I'atmosphdre.  On  y  parvient  en  mettant  les  gaz, 
avant  leur  sortie,  en  contact  ayec  de  I'acide  sulfurique  concentre 
de  62  k  64" :  ce  liquide  laisse  ^chapper  Tazote  et  Toxyg^ne,  mais 
il  absorbe  le  gaz  hypoazotique,  et  Ton  pent  r^iniroduire  ce  der- 
nier dans  les  chambres,  en  exposant  Tacide  sulfurique  k  Taction 
de  I'acide  sulfureux  et  de  la  vapeur  d'eau. 

Yoici  comment  on  r^ise  ces  effets.  Les  gaz  apris  avoir  circuit 
dans  le  dernier  condensateur  M'M',  ou  leur  humidity  se  depose  n> 
passent  par  un  tube  dans  une  coionne  en  plomb  J}',  remplie  de 
coke ;  pr^s  de  Textrdmit^  sup^rieure  de  cette  sorte  de  large  cbe- 


»»■ 


(^)  Get  effet  de  deshydratalion  peut  6lre  rendu  plus  complet  en  dirigeanl  ea<* 
suite  le  gaz  dans  un  long  cantyeau  couyert,  oOi  coule  en  sens  contraire  de  I'acide 
SUlfUrlque  ^  00  ou  02*; 


t 


AaDE  SULFUKIQUB.  115 

min^e  est  dispose  un  petit  vase  /  en  forme  de  Ir^mie  a  bascule, 
s^par^  en  deux  capacit^s  par  un  diaphragme  :  ces  deux  eapacitds 
lecoiyent  altemativement  Tacide  sulfurique  de  62  ii  64°  que  laisse 
cooler  un  robinet  adapts  au  petit  r<5servoir  h  niveau  constant  n. 
Ms  qu*une  des  capacit^s  est  remplie,  le  poids  de  I'acide  ayant  d6- 
pIao6  le  centre  de  gravity,  la  trdniie  bascule,  s  appuie  sur  une 
traTerse  et  r6pand  sur  le  coke  I'acide  qu'elle  contenait;  I'autre 
capacity  se  trouve  alors  sous  le  jet,  se  remplit  h  son  tour,  et  lors- 
qa'elle  est  pleine,  bascule  dans  le  sens  contraire.  - 

Ainsi  lecoke  recoitpar  jets  successifs  le  liquide  acide,  qui  s'^oule 
de  haut  en  bas  en  mouillant  cette  substance  spongieuse  et  offrant 
one  tr^grande  surface  k  Taction  de  Tacide  sur  le  gaz  hypoazo- 
tique;  les  gaz  6puis^s  des  vapeurs  condensables ,  c'est-ii-dire 
Fazote,  le  protoxyde  d'azote  et  Foxygine,  sortent  continuellement 
par  la  diemin^e  0  qui  surmonte  la  colonne.  lis  constituent,  en 
qnelque  sorte,  un  r^sidu  gaz^iforme  inutile  au  fabricant,  tandis 
que  I'acide  sulfurique  qui  filtre  sur  le  coke  et  descend  dans  un  re- 
servoir y  ramine  avec  lui  le  gaz  hypoazotique  qu'il  a  retenu  au 
passage. 

Afin  de  proflter  de  ce  gaz  pour  les  operations  ulterieures  il 
soffit  de  faire  remonter  dans  un  reservoir  p  Tacide  qu'il  a  absorb^, 
puis  de  laisser  6couler  cet  acide  h  Taide  d'un  vase  h  niveau  con- 
slant  sar  des  tablettes  en  plomb  dispos^es  en  cascades  dans  une 
petite  chambre,  comme  on  le  voit  sur  la  figure;  r^coulement  a 
lieu  par  intermittences  h  Faide  d'une  tr^mie  h  bascule  q',  semblable 
i  la  premi&re  /  ddcrite  ci-dessus. 

Les  gaz  de  la  combustion  du  soufre  sont  introduits  par  le 
Inbe  CC,  commun  aux  deux  fours ;  un  premier  jet  de  vapeur  en 
C  les  pousse  dans  la  direction  sinueuse  et  ascendante  indiqu^e 
par  les  flfeches;  Tinfluence  de  cette  vapeur  et  de  la  temperature 
ddgage  une  partie  de  Facide  hypoazotique  et  aide  la  reaction  de 
Tadde  sulfureux ,  qui  passe  h  I'etat  d'acide  sulfurique ;  celui-ci 
oonle  sponfanement  jusque  dans  le  premier  tambour,  d^gageant 
dabioxyde  d'azoie.  Ce  dernier  gaz,  en  presence  de  Foxygfenc,  re- 
derient  acide  hypoazotique,  et,  entrant  peie-meie  dans  les  cham- 
bres  avec  les  autres  gaz,  concourt  dc  nouveau  h  la  production  de 
i  adde  sulfurique  par  les  reactions  di verses  aue  nous  avons  di-^ 
crites.  C'est  ainsi  que,  ramenant  chaque  jour  dans  les  chambres 
one  parfje  des  produits  azotiques  qu'on  laissait  perdre  nagu^re, 
<w>  irite  au  voisinage  les  inconvenients  des  vapeurs  rutilantes, 
iosabibres  et  Von  Economise  environ  les  |  de  Facide  azotique  ou 
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de  Tazotatc  de  soude  ou  de  potasse  consommes  autrefois  dans 
celte  fabrication . 


5*  ^oaYe»«z  appareiU  de  eoBdeBsatlom. 

On  a,  dans  ces  demiers  temps,  rcraplac^  la  colonne  en  plomb 
remplie  de  coke,  la  cascade  en  t^te  de  I'appareil,  ainsi  que  les  deux 
vases  h  niveaux  constants  qui  les  alimentent  par  une  disposition 
plus  simple  et  bien  moins  dispendieuse  de  premier  ^tablissement. 

La  planche  XXX  (fig  1  et  2)  repr^sente  cette  disposition.  On 
voit  que  de  la  demi^re  chambre  H^  ou  Ton  nintroduit  pas  de  va- 
peur,  les  gaz  descendent  par  le  tuyau  I  dans  le  r6(rig6ranij\  oH 
ils  circulent  dej  enj'j\  se  d^barrassant  d'une  grande  partie  des 
produits  condensables.  Arrives  au  tube/  ils  reraontent  dans  un 
double  coude  en  grds  A,  puis  ils  passent  successivement  par  des 
tubes  semblables  dans  toutes  les  bombones  /,  T,  l"  des  trois  series 
pour  se  rendre  dans  la  cheminde  M  dont  le  tirage  forme  un  appel 
dans  tout  Tappareil. 

On  mod^re  &  volont^  cet  appel  au  moyen  du  petit  coffre  en 
plomb  N  dans  lequel  passent  les  gaz  non  condenses .  or  le  pas- 
sage dans  ce  coffre  est  r^-gld  au  moyen  du  diaphragmeO,  0  perc6 
d*une  centaine  de  trous ;  ou  con^oit  que  tons  les  trous  ouTcrts 
correspondent  au  maximum  de  section  de  passage  et  qu*en  en 
bouchant ,  par  des  petits  godets  renvers^sCvoirle  detail ,  fig.  3)  un 
plus  ou  moins  grand  nombre,  on  diminue  autant  qu'on  le  dfeire 
ce  passage  et  qu'ainsi  on  mod^re^^  volonte  Tappel. 

Toutes  les  bombones  sont ,  au  tiers  de  leur  capacild,  remplics 
d'acide  sulfurique  k  60^  environ,  et  chaque  jour  on  retire  d*heure 
en  henre  successivement  de  la  premiere  rang^e  Tacide  charge  de 
gaz  hypoazotique  pour  le  faire  verser  dans  le  tambour  en  tdte  de 
Tappareil :  h  mesure  qu*une  bombone  est  vid^e  on  remplace  Tacide 
par  celui  de  la  bombonne,  vis-^-vis  de  la  deuxi^me  rang^e,  celui-ci 
par  Tacide  de  la  bombonne  correspondante  de  la  troisi^mc  qu'on 
remplit  k  son  tour  d  acide  k  dO*". 

Cette  manoeuvre  graduellementop<^rce,  en  24  lieurespeut  6tre 
faite  par  un  seul  homme  k  Faide  des  ustenailes  usuels,  on  la  faci- 
lite  en  laissant  fix6  sur  chaque  bombonne  un  entonnoir  k  douille 
plongeant  dans  Tacide  (fig.  4). 

En  definitive,  Topdration  £tant  en  marche  depuis  plusicui*s 
jours,  on  voit  que  tout  Tacide  tir^  de  Tappareil  pour  Strc  rcmis 
dans  la  deuxi^me  chambre  en  t£te,  a  si^ourne  dans  les  trois  ran- 
g6es  en  totality,  trois  jours  expos<i  au  courant  de  gaz. 
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Les  gu  iKm  absorb^  qui  aniTent  it  la  cheminte  M  sodI  com- 
post d'azole,  d'oxyg^ne,  de  protoxyde  d'azote  et  de  traces  si 
bibles  d'acide  hypoazotique,  qu'ilssoiitd'unecoiDpl^le  innocuit^ 
pour  )e  voisinage. 

Od  simplifie  ^galement  Id  manoeuvre  de  la  distribution  jouma- 
lidre  dans  la  deiui^me  chambre  en  t£te  de  I'acide  suUurique 
char^6  des  vapeurs  hypoazotiques,  en  versant  cet  acide  dans  des 
TBses  semblables  k  ceux  qui  servent  k  distribuer  I'acide  azotiquc 
el  qui  de  mfime  aussi  )e  nfpandent  sur  des  ^tag^res  en  gr^,  sem- 
Uables  k  celles  indiquees  en  g,  g  (pi.  IT). 

La  figure  4  (pi.  \X\),  montre  par  une  coupe  le  detail  d'une  bom- 
bonne  munie  d'un  tube  plongeurp  que  surmonte  un  entonnoir  g, 
c'est  par  cet  entonnoir  que  I'on  introduit  k  volenti  I'acide  dans 
cbacune  des  bombonnes,  et  c'est  ji  I'aide  du  robinet  r  que  Ton 
(oatire  I'acide.  On  Toit  (fig.  5)  la  coupe  des  deux  tubulures  dans  les- 
quelles  s'ajustentais^ment  les  tubes  de  communication  d'une  bom- 
bonne  ftl'aufre.  La  figure7indique  la  construction  d'une  bomboone 
rylindriquc.  Enfin  la  flgure  6,  sur  la  m6me  plancbe,  montre,  par 
des  dimensions  augmenttes,  la  structure  des  robinets  en  grds. 

On  pent  rendrc  le  renouvellement  de  I'acide  spontan^  d'une 

IXMnbonne  k  I'autre  en  les  mettant  toutes  en  communication, 

ctHome  on  le  voit  (fig.  20,  sur  deux  bombonnes  A,  A),  an  moyen 

^-  M'  de  tubulures  lati^rales  e,  e,  e  dans 

lesquelles  I'acide  se  maintient  k  S 

ou  3  centimetres  au-dessus  des 

bouts  d'un  siphon  /'en  verre,  la 

I    communication  ainsi  ^lablie ,  il 

suffil  de  Terser  I'acide  dans  la 

^demifere  bombonne,  prSs  de  la 

cbemin6e,  el  de  tirer  de  lapreraifere.rapproch^e  de  la  chambre, 
I'addc  charge  des  vapeurs  hypoazotiques,  les  vapeurs  el  gaz  circu- 
leol  d'ailleurs  libremcnt  en  passant  par  les  larges  tubes  en  grfes 
e,  e,  adapti5s  aux  tubulures  B,  B. 

L'acidesulfuriqne  arrive  desdifKrentespartiesdel'appareil  dans 
h  gnmde  chambre,  a  une  density  que  reprfeentent  5t  k  52'  de  I'b- 
rfom^tre  Baunui. 

On  emploie  directement  ce  produit  pour  la  decomposition  du 
lel  dans  des  fours  d^crits  plus  loin,  ainsi  que  pour  la  fabricaUon 
de  I'acide  sl&rique,  lorsque  celte  operation  se  pratique  dans  le 
voisJDBgedes  bbriques  d'acide  sulfurique. 

Les  diver*  autree  usages  de  I'acide  sulfurique  exigent  un  piua 
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haul  degri  de  concentration  que  I'on  obtient  h  I'aide  des  deux 
proc^^s  sijUY^ts. 

l*"  Concentration  dans  leplatine.  — *L'appareil  g^n^ralement  en 
usage  aujourd'hui  pour  op^rer  cette  concentration  est  repr^sent^ 
planche  III  :  il  se  compose  dc  deux  chaudidres  en  piomb  A,  B, 
soutenues  par  des  plaques  en  fonte  et  chauff^es  par  la  flamme  per- 
due d'un  foyer  C  dont  Tactioii  premiere  met  en  Ebullition  I'acidc 
qui  s*6coule,  d&']h  rapprochE  h  60""  par  la  deuxieme  chaudi^re  B. 

La  chaudiire  D,  dans  laquelle  cette  Ebullition  a  lieu,  est  en  pla- 
tine,  m£tal  infusible  k  la  temperature  de  325%  oh  Tacide  le  plus 
concentrE  pent  bouillir ,  et  inattaquable  par  Tacide  sulfurique 

pur  n. 

Voici  comment  on  dirige  toute  cette  operation : 

L*acide  sulfurique  arrive  des  chambres  par  un  tube  en  plorab 
qui  le  verse  jusqu'^  un  trop-plein  dans  la  premiere  chaudiEre  A. 
Afm  d*Epurer  Tacide  au  commencement  de  sa  concentration,  on 
fait  circuler  de  Facide  sulfureux  entre  un  couvercle  a  a\  dont  les 
bords  plongent,  et  la  superficie  du  liquide ;  des  diaphragmes  ou 
lames  verticales  soutiennent  le  couvercle  et  forcent  le  gaz  sul- 
fureux &  suivre  une  route  sinueuse  qui  multiplie  les  points  de 
contact. 

L'acide  sulfureux  est  empruntE  au  four  h  combustion  A  (pi.  \\) 
par  un  tube  adapts,  de  Fautre  bout  a  (pi.  lll),^au  couvercle;  un 
autre  tube  semblable  adapts  &  Fautre  extrEmitE  a!  s*EI£ve  jus- 
qu*au  haut  de  la  cheminEe  CD.  L'embouchure  a;  de  ce  tube 
(pi.  II),  est  munie  dans  son  axe  d'un  petit  tube  (ayant  3  centime- 
tres de  diamEtre),  percE  d'un  trou  de  5  millimetres,  par  lequel 
sort  un  jet  de  vapeur  dirigE  dans  le  sens  du  prolongement  de 
Faxe  et  sous  une  pression  asscz  forte  (d'une  atmosphere  environ) 
pour  produire  une  aspiration  efficace  dans  le  tube  a',  cette  as- 
piration entratne  et  fait  circuler  le  gaz  sulfureux,  etc.,  dans  la 
chaudiEre. 

Le  gaz  rEagissant  k  Faide  de  la  cbaleur  sur  les  aeides  azotique 
et  hypoazolique  forme  de  Facide  sulfurique  et  emporte  dans  les 
chambres  le  bioxyde  d'azote  et  Facide  hypoazotique  ainsi  formEs  et 


(^)  Parfois  Taclde  azotique  qui  provient  d'un  salp^tre  contenant  du  sel  marin, 
Introduitdu  chloredans  Tacide  sulfurique,  et  celul-cl,  dam  ce  cas,  attaque  le 
platlpe. 


I 
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Tolatilis^  :  il  en  rdsulle,  en  definitive,  une  dconomie  des  pro- 
duits  azoligucs  ct  une  dpuration  de  I'acide  sulfurique.  Ainsi 
la  ooncenlration  el  r^puration  cQnunencent  dans  la  premiere 
chaudi^  A ;  un  trop-plein  conduit  I'acide  dans  la  deuxi^me  chau-  - 
diire  B  ouverle,  et  I'acide  qui  s'y  concentre  est  nrsi  au  moyen 
d'lm  siphon  c  dont  la  brancbe  ext^rieure  est  immerg^  dans 
one  ^prouvette  b  bee  d ;  cellc-ci,  suivant  qu'on  I'abaisse  ou  qu'on 
la  relive,  fait  varier  )e  aiveau  d'^ulement  et  tee  quantity 
ieouiies ,  ou  arrftte  tout  to>ulement  du  liquide  :  c'est  done  une 
iorle  de  robinet  sans  froltement,  qui  n'exige  pas  d'ajustement, 
el  ne  prdsenle  aucune  difficult^  d'ex^cution. 

C'est  aiiiH  que  I'on  peut  verser  dans  la  chaudi^re  D  appel^e  le 
vote  en  platine  des  quantil^s,  variables  h  volonl^,  d'acide  sulfu- 
rique puis£  dans  la  druxigme  cbaudi^re  en  plomb  ou  U  s'est  rap- 
|inididjusqu'&  60°,  environ. 

(hi  peut  amener  k  56*  I'acide  des  chambres  et  en  mime  temps 


loi  enlever  lea  compost  azoliques  (condenses  dans  I'appareil 
pi.  IXX}  par  line  disposition  tr^s-sunple,  indiqu^e  figures  Si  el  S2. 


120  CHIMIE  MIirilULLE  : 

On  fait  arriver  Tacide  de  la  grande  chainbre ,  par  un  tube  a , 
dans  une  large  chaudi^re  plate  en  plomb  A,  b  (fig.  22)  encastr^ 
dans  une  forte  ma^onnerie  ccc ;  cet  acide  se  dirige  lentement, 
autour  d*un  diaphragme  d  d ,  vers  le  tube  «,  qui  le  conduit  aux 
chaudi^res  h  la  suile  du  vase  en  platine. 

Dans  ce  parcours  Taeide  des  chambres  est  expose  sur  une  grande 
surface  k  Faction  des  gaz  sulfureux  et  atmosph^rique  provenant 
de  la  combustion  du  soufre  dans  le  four  f,  Ces  gaz  arrivent,  en 
efTet,  par  le  tuyau  de  fonte  g  g,  d'abord  dans  une  premidre  case 
en  magonnerie  hh^  ou  peuvent  se  condenser  une  partie  des 
vapeurs  du  soufre  non  brdl^ ;  ces  gaz  suivent  les  directions  indi- 
qu^es  par  les  fldches  et  se  rendent  dans  le  tube  ascendant  i,  qui 
les  lance  dans  le  premier  tambour  en  t6te  de  Tappareil  des 
chambres  (pi.  II,  EE'). 

On  voit  que  les  gaz  charges  d'acide  sulfureux  de  la  combustion 
passent  sur  Tadde  contenu  dans  la  chaudi^re  b  b,  et  qu^en  raisou 
de  leur  temperature  6le\6e  ils  delerminent  une  Evaporation  qui 
les  charge  de  vapeur  d'eau  utile  h  Taction  de  Tacide  sufureux 
sur  les  composes  azotiques ,  contenus  soit  dans  Facide  sulfurique 
qui  s*Epure  en  se  concentrant  avant  d^arriver  au  tube  e^  soit  dans 
les  chambres  vers  lesquelles  ces  gaz  sont  conduits  par  le  tube  t. 

La  derni^re  concentration  de  Facide  sulfurique  s'opire  d'une 
mani^re  intermittente  ou  continue.  Dans  le  premier  cas  on  rem- 
plit  le  vase  D  (pi.  Ill)  aux  trois  quarts  de  sa  capacity,  ce  que  le 
flotteuren  platine /'indique,  etFon  remplitune  deuxi^me  fois 
lorsque  FEbullition  a  fait  abaisser  le  niveau  des  0,2  environ  de  la 
hauteur  du  liquide ;  on  continue  de  faire  bouillir  en  activant  le 
feu,  et  Fon  a  un  moyen  facile  de  reconnailre  que  Fop6ration  est  k 
son  terme. 

En  effet,  &  mesure  que  FEbullition  entralne  Feau  en  vapeur, 
celle-ci  passe  dans  un  serpentin  e  qui  refroidit  et  condense  ces 
vapeurs  en  un  liquide;  celui-ci  s*Ecoule  h  Fextr6mitE  du  serpentin 
dans  un  petit  reservoir  en  plomb. 

Le  liquide  ainsi  distille  contient  d*abord  beaucoup  d^eau  et  tr6s- 
peu  d'acide ;  mais,  &  mesure  que  Facide  se  concentre  dans  le  vase 
en  platine,  il  faut  une  temperature  plus  haute  pour  le  faire  bouil- 
lir, et  cettc  temperature  vaporisant  une  plus  grande  quantity 
d'acide,  Ic  liquide  qui  sort  du  serpentin  en  devient  graduellement 
plus  charge,  tellement  que  sa  densite  pourrait  augmenter  jusqu'a 
6tre  egale  h  celle  de  Facide  bouillant  dans  la  chaudidre ,  et  alors 
ce  serait  Facide  sulfurique  lui-mdme,  r6duit  k  son  equivalent 
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iPeau  (HO,  SO*;,  qui  conunencerait  h  distiller.  On  aurait  alors  la 
certitude  que  toute  la  quantity  restante  dans  le  vase  serait  au 
maximum  de  concentration. 

G^n^ralement ,  il  n'est  pas  indispensable  de  pousser  aussi  loin 
reparation,  et  on  ne  le  fait  qu'accidentellement  pour  obtenir 
racide  dit  extra- eoneentre ,  que  Ton  vend,  par  100 kil.,  4h&  francs 
phis ct>er  que  Tacide  ordinaire.  II  coMe  plus,  en  efTet,  parce  que 
1*  ii  est  obtenu  en  moindre  proportion  que  I'acide  usuel;  2^  parce 
que  la  distillation  plus  prolong6e  coAte  plus  de  combustible ,  et 
que  la  haute  temperature  (vers  la  fin  SSd*"  C.)  rend  plus  grande 
raltiration  qu*occasionne  le  refroidissement ,  lorsqu'apr^  avoir 
extrait  Tacide  on  remplit  le  vase  avec  le  liquide  beaucoup  moins 
cbaud  de  la  chaudi&re  en  plomb :  en  cffet,  ce  refroidissement  fait 
contracter  les  parois  en  platine  et  determine  di^s  dtehirures ,  au 
bout  d'un  certain  nombre  d'op^rations. 

Tels  sont  les  motifs  pour  lesquels  les  fabricants  arr^tent  la  con- 
centration dts  que  le  liquide  sort  du  serpciitin  charge  d'acide  au 
point  de  marquer  45**  h  Ywriomhire  Baum<^.  1/acide  qui  reste  alors 
dans  le  vase  marque  h  Fartomdtre  66° :  ce  devrait  Mre  le  degre 
oorrespondant  au  maximum  de  concentration  ,  et  cependant  la 
concentration  n'est  pas  arrive  h  ce  terme.  L'anomalie  apparente 
tient  k  ce  que  Tacide  commercial,  obtenu  dans  les  conditions  que 
nous  venous  dlndiquer ,  sert  lui-m6me  pour  marquer  le  terme  66"* 
de  la  graduation  des  ar6omdtres. 

C*est  done  Tacide  ainsi  pr^par^  qui  sert  au  plus  grand  nombre 
des  applications  ci-aprfes  d^erites. 

On  rend  la  concentration  plus  ^conomique  en  Top^rant  d'une 
maniire  continue  :  Tacide  est  continuellement  vers6  dans  le  vase, 
tandis  que  Ton  tire  sans  interruption  Facide  6coul6  du  siphon ; 
alors  le  produit  ne  pent  gudre  marquer  plus  de  64'',5  h  %&"  et  con- 
tenir  moins  de  1  Equivalent  et  {  d'eau ;  en  operant  de  cette  ma- 
niire,  on  manage  beaucoup  le  vase  en  platine,  ear  Facide  conser- 
vant  le  m^me  niveau ,  et  se  trouvant  renouvelE  graduellement,  la 
tCTipdrature  se  maintient  sans  variations  notables. 

Essai  de  Vaeide  ordinaire.  —  Pour  constater  que  Facide  n'est 
pas  au  terme  le  plus  Eleve  de  concentration ,  on  en  fait  bouillir 
nn  echantillon  dans  une  petite  comue  en  verre  (chauff<6e  aufour 
de  ses  parois  Litdrales  par  un  foyer  circulaire )  de  fagon  it  dis- 
tiller 0,1  ou  0,2  du  volume  :  alors  on  vEriiie  le  degrE  du  liquide 
distill^.  On  con^oit  que  toute  Feau  qui  excEderait  1  Equivalent 
serait  dans  ce  dernier  liquide ,  et  que  son  degrE  plus  ou  moins 
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affaibli  indiquerait,  d*aprds  la  table  d-dessous  C),  les  proportions 
d'eau  exciSdant  r^quivalent  d'acide  &66\ 

Quant  k  Facide  extra-^oncentrS ^  on  Temploie  plus  particuliire- 
ment  pour  op^rer  la  dissolution  de  I'indigo,  et  dans  ce  cas  mftme 
on  le  remplace  par  racide  sulfurique  fumant,  melange  d'acide 
anhydre  et  d'acide  h  6&*,  dit  acide  de  Nordhausen,  dont  nous  in- 
diquerons  plus  loin  la  preparation. 

Lorsque  la  concentration  est  arriv^e  au  point  voulu ,  on  extrait 
le  liquidedu  vase  au  moyen  d'un  siphon  g^^'K  dessinii  ( pi.  III}. 

Ce  siphon  pent  £tre  fix^  &  frottement  sur  une  douille  soudte 
sur  la  chaudiire,  et  plongeant  jusqu*2i  1  centimetre  du  fond; 
ou  bien  la  branche  la  plus  courte  du  siphon  est  elle-mftme  inlro- 
duite  jusqu'ii  la  m^me  distance  du  fond :  on  la  place  dans  un  etui 
flx£  sur  la  chaudi^re,  et  assez  long  pour  plonger  toujours  dans  le 
liquide.  Cette  disposition  previent  Ics  fuites  de  vapeur  et  permet 
d'enlever  le  siphon  sans  difficult^. 

Lorsqu'on  veut  soutirer  Facide  concenh*6,  on  doit  amorcer  le 
siphon  en  remplissant  la  branche  la  plus  longue :  ^  cet  effet,  on  die 
les  bouchons  en  platine  des  deux  petits  entonnoirs  g'^\  on  verse  de 
I'acide  sulfurique  concentre  dans  Tun  d'eux,  et  Tautredonne  issue 
a  Fair  dont  le  liquide  prend  la  place.  Lorsque  Facide  monte  et  se 
maintient  dans  I'un  des  entonnoirs,  on  est  assure  que  la  longue 
branche  g^'h  est  pleine ;  on  replace  alors  les  deux  bouchons  ^f  qui 
ferment  les  douilles,  on  ouvre  le  robinetAqui  termine  le  sijdioD, 
et  Fon  re^it  Facide  concentre  dans  une  bombonne  ou  dans  une 
cruche  pos<ie  dans  un  petit  bassin  en  plomb. 


(*) 

TABLE   DES  PROPORTIONS 

d'acide  a  66*,  ou  Domr  le  poids 

SP^GIFIOUB    1 

EST  DE  \  ,845,  ET  D*EAU  POOR  DBS  MELANGES  A 

DIFF^RENTS  DEGRtS ;    LA    1 

tempi£rature  ^tant  de  15*  CENT^IIUUX. 

DEGRl'.S 

Baum^. 

cbntiBmes 

d'acide 
\  66V 

CENTlfiMES 

d'eau.* 

DEGa£s 
Baum^. 

CB!ITlBMEa 

d'acide 
fc6«* 

CEKTIEHKS 

d'eau. 

5 

6,60 

93,40 

85 

43,21 

56,79 

. 

10 

11,73 

88,27 

40 

50.41 

49,59 

15 

17,29 

82,71 

45 

58,02 

41,98 

20 

24,01 

75,99 

50 

66,45 

33,55 

25 

80,12 

69  88 

55 

74,32 

25,68 

SO 

86,52 

63,48 

60 

84,82 
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On  comprend  sans  peine  que  recoulement  continue,  car ,  en 
m6me  temps  que  Tacide  ?ers^  dans  la  plus  longue  branche  s'est 
to>uM,  il  a  ddtennin^  une  aspiration  qui ,  faisant  monter  Tadde 
du  Tase  dans  la  premiere  branche,  Ta  bientdt  fait  passer  dans  la 
deuxiftme  ( au-dessous  du  niveau  dans  la  diaudi^re ) ;  d^s  Iprs , 
son  propre  poids  b&tant  sa  course,  il  a  dft  produire.,  kson  tour, 
une  aspiration  sur  le  liquide  du  vase ,  et  I'teoulement  doit,  par 
cons&pient,  continuer  tant  qu*on  laisse  le  robinet  ouvert. 

Pendant  que  Tacide  s'^coule  dans  la  plus  longue  branche,  on  doit 
le  refroidir  le  plus  possible,  de  peur  que  sa  haute  temperature 
ne  fasse  casser  ou  n'altere  les  recipients.  Cast  dans  cette  vue  qu*on 
lait  toujours  passer  la  grande  branche  dans  une  caisse  K  doubl^e 
en  plomb  et  remplie  d*eau  froide  qui  se  renouvelle  sans  cesse.  Afin 
de  mieux  atteindre  le  but,  on  augmente  la  surface  refrig^rante 
du  siphon  en  le  construisant  de  mani^re  que  la  partie  im- 
merg^e  dans  Feau  soit  divis^e  en  2  ou  4  tubes,  ofifrant  ensemble 
une  section  de  passage  ^gale  h  la  section  du  gros  tube. 

Au  fur  et  &  mesure  que  Tacide  icouli  par  le  robinet  remplit  une 
emche,  on  la  remplace  par  une  autre  et  Ton  verse  la  premiere 
dans  une  grande  jarre  en  gr^s.  On  peutfaire  dcouler  Tacide  direc- 
tement  dans  une  tourille  destin^e  k  Texpedier,  et,  dansce  cas,  on 
pose  dans  le  goulot  un  flotteur  k  boule  et  tige,  en  platine  ou  en 
▼enre :  ce  flotteur  s'ilk\e  dis  que  le  niveau  de  I'acide  atteint  4  ou 
5  centimetres  au-dessous  du  goulot  et  peut  faire  partir  le  d^clic 
d'une  sonnelte.  L'ouvrier ,  averti  par  ce  moyen ,  peut  fermer  h 
temps  le  robinet,  et  remplacer  la  tourille. 

ConeentraiUm  dans  le  verre.  —  Dans  les  premiers  temps  de  la  fa- 
brication de  Tacide  sulfurique,  on  concenirait  cet  acide  au  moyen 
de  grandes  comues  en  verre  plac^cs  chacune  dans  une  marmite  en 
fonte  formant  bain  de  sable*  Une  double  rang^e  de  comues  pla- 
eees  dos  k  dos,  au  nombre  de  dix ,  douze  et  m^me  plus,  etait 
efaaufr^e  par  un  seul  foyer  dont  la  flamme  s*etendait  sous  les 
deux  rangdes  de  marmites;  un  ballon  de  verre,  communiquant 
avec  une  tourille  de  chaque  cdte  du  fourneau  ou  galore ,  recevait 
k  liquide  distill^  de  chacune  des  cornues. 

Ces  dispositions  furent  modifi^es  et  le  chauflage  fait  avec  plus 
d'^conomie  en  rempla^ant  les  marmites  en  fonte  et  le  sable  par 
un  simple  lut  argileux,  exempt  de  carbonate  de  chaux  et  mtU  de 
fiente  de  cheval.  On  emploie  encore  ce  dernier  appareil  O  dans 


{*)  Semblable  k  celui  (ful  est  d^rit  et  figure  plus  loin  pour  TacideaioUque. 
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quelques  localit^s  oi^ ,  comme  h  Montpellier  el  aux  environs  des 
verreries,  le  prixd'une  coraue  de  80  litres  ne  d^passe  pas  1  Tr.  60  c. 
Dans  ces  conditions ,  la  concentration  ne  coAte  pas  plus  qu*en 
se  servant  de  Tappareil  de  platine.  On  comprend  qu'il  en  soil  tout 
autrement  lorsque  chaque  comue  coAte  6  francs,  comme  dans  le 
plus  grand  nombre  des  centres  manufacturiers  en  France.  Une 
de  ces  comues,  contenant  80  kilog.  d*acide  sulfurique  et  servant 
en  moyenne  5  fois,  sufflt  k  la  concentration  de  400  kilogr.  d'acide , 
par  consequent,  sa  valeur  ajoute  au  prix  de  100  kilogr.  d'acide , 
60  centimes  dans  les  premieres  localiUis,  et  l  fr.  50  c.  dans  les 
autres  (*). 

Les  m6mes  moyens  de  concentration  s'appliquent  aux  rfeidiis 
acides  des  fabriques  d*6ther  et  de  Tafflnage  des  m^taux  prfcieux; 
r^sidusqui  occasionnent  plusdefraisetde  dirflcult^s  par  suite  des 
d^ts  que  rdbuUition  y  determine. 

Epuration  de  Vaeide  sulfuriqt$e  usuel.  —  De  quelque  manidre  que 
Ton  ait  concentre  Facide,  il  contientune  plusou  moinsgrande  quan- 
tity de  persulfate  de  fer  et  de  sulfate  de  plomb;  une  partie  de  ces 
composes  se  pr^cipite  spontandment  au  fond  desgrandesjarresen 
gr^s,  oil  on  le  laisse  d^poser,  mais  leliquide  soulir<5  clair  renferme 
encore  des  traces  de  sels  fixes :  pour  T^purer,  il  faut  le  distiller  en 
fractionnant  les  produits  et  recueillant  comme  acide  pur  ce  qui 
passeau  maximum  deconcentration.  On  nedoit  pasd*ailleurs  pous- 
ser  la  distillation  jusqu'Ji  siccit^,  depeur  des  projections  que  pour- 
raient  produire  des  mati&res  prteipit^es.  L'acide  sulfurique  distill^ 
ne  s*emploie  que  dans  les  laboratoires  de  cbimie  pour  diverses  ex* 
p^riences,  la  preparation  de  produits  purs,  les  essais  de  satura- 
tion exacte,  etc. 

Nous  avons  indiqu^,  page  30,  les  principes  sur  lesquels  on  a 
etabli  un  appareil  dit  cbalumeau  aerhydrique  destine  k  fiure  la 
soudure  autogine. 

Get  ustensile ,  imagine  par  M.  Desbassayns  de  Richemond ,  est 


(*)  Un  appareil  en  platine  dont  le  vase  ptee  63  kilog.,  le  chapiteau  6  Idlog., 
les  ajutages,  flolleur,  etc.,  2  kilog.,  le  siphon  10  kilog.,  en  tout  81  kilog.,  coOte 
environ  80000  fr. ;  I'int^r^t  et  I'us^  reprtentent  24  fr.  par  Jour.  Cette  somme, 
r^partie  sur  4  000  kilog.,  produit  de  la  ooncentraUon  Joumallire,  ^ivaut,  pour 
chaque  quintal  m^lrique,  2i  00  rent.,  il  y  a  done  ^conomie  de  plus  de  moUli 
comparativement  avec  le  coOt  du  verre  ^  Paris,  Rouen,  etc.,  outre  I'avantag* 
d'^viter  les  chances  de  casse  et  les  dangers  pour  les  op^raleurs. 
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airtoul  appUqu6  avantageusement  pour  la  construction  des  cham- 
bres,  chaudiferes  et  rtscrvoirs  destines  h  fiibriquer,  cbauffer  ou 
a>ntenir  soil  Facide  sulfurique,  soit  les  produiU  qui  n^cessitent 
Icmploide  cet  adde  (alun,  couperose,  acidepour  Taffinage  de 
I  or,  de  raiment,  sulfate  de  cuiyre,  bougies  stdariques ). 

Trois  piices  principales  composent  le  chalumeau  a^rhydrique 
la  figure  23  montre  Tustensile  A,  en  cuivre  doubld  de  plomb  intis'- 
''*•  "^  ^-  ^*-    .      rieurement,  qui  sert  h 

produire    rhydrogSne  : 
une  porle  lat<;rale,  vis- 
i-vis  Tobturateur  F,  per- 
met  d'ouvrir  un  ajutage 
large  de  10  centimetres , 
par  lequel  on  introduit 
des  morceaux  de   zinc 
1/  sur  le  faux  fond  KL  du 
vase  inf^rieur;  Tobtura- 
teur  et  toutes  les  issues 
diant  ferm^s ,  on  ouyre 
le  bouchon  D,   et  Ton 
renjplit  la  capacity  sup^rieure  avec 
de  I'acide  sulfurique  ^tendu  de  8 
volumes  d'eau;  le  bouchon  itant 
referm^  et  I'ajulage  C  ^tant  adapts 
par  I'dcrou  m  (fig.  25)  h  un  tube 
flexible  ffg,  clos  par  un  robinet  f, 
on  met  en  communication  Taju- 
tage  f  d'un  soufflet  ( fig.  24 )  avec 
le  deuxifeme  tube    flexible  m'g', 
clos  k  volont^  par  un  robinet  /*'; 
les  deux  tubes  flexibles  sont  ter- 
minus par  les  tubes  en  cuivre  dd\ 
r^unis  en    un   tube   flexible  cc, 
qui  lui-m^me  se  termine  par  uu 
tube  en  bronze  effil6  en  chalumeau  cbd. 

Les  cboses  ainsi  disposdes,  on  ouvre  le  petit  robinet  /( fig.  23) 
et  si  Ton  veut  faire  artiver  Thydrog^ne  dans  le  chalumeau ,  on 
ourre  son  robinet  /*(fig.  25)  k  I'aide  de  sa  clef  :r,  d^s  lors  I'air  pent 
s'to>uleret  I'acide  descendre  dans  le  vase  infcrieur  par  le  tube  G  H; 
d^qu'ils'ddveau-dessnsdufaux  fondpercMe  trousKL,  ilattaque 
Je  zinc,  I'eau  d^ompos^e  oxyde  le  m6tal ,  Vhydrogene  se  d^gage 


rig.  as. 
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par  le  tube  ba ,  barbote  dans  le  petit  vase  B,  sort  par  le  bout  du 
chalumeau  ( fig.  25) :  un  ouvrier  fait  alors  affluer  I'air  du  soufflet 
(fig.  24),  en  s'asseyant  sur  le  cylindre  qui  enveloppece  soufflet  (la 
poignde  M  ^lant  abiussie) ,  et  faisant  agir  la  p6dale  0,  sur  laquelle 
il  pose  le  pied.  Les  robinets  fetf  sont  r^gl^s  de  manidre  que 
le  mdange  de  gaz  hydrogine  et  d'air  donne  un  dard  de  flamme 
conyenable. 

C*est  ce  dard  qui  permet  de  fondre  simultan6ment  les  deux 
bords  des  deux  tables  en  plomb  qu'on  veut  r£unir  et  le  bout  d'une 
petite  tige  en  plomb  qui  complete  le  m^ial  de  la  soudure. 

Tout  le  temps  que  les  robinets  du  chalumeau  sont  ouverts ,  le 
gaz  continue  de  se  produire,  mais  lorsque  Ton  veut  momentan6- 
ment  cesserd'employer  le  chalumeau,  on  ferme  les  deux  robinets; 
aussit6t,  le  gaz  ne  pouvant  plus  s'^chapper  et  se  produisant  en- 
core, augmente  la  pression  dansle  vase  inf^rieur  (fig.  23),  Tacide 
refoul^  par  cette  pression  remonte ,  par  le  tube  H  G,  dans  le  vase 
sup^rieur  et  cesse  de  baignerle  zinc  vesU  h  sec  sur  le  faux  fond  KL, 
Alors  la  production  du  gaz  hydrogdne  cesse  pour  recommencer 
aussitdt  que  Ton  en  consommera  de  nouveau,  puisque  la  pression 
diminuant  dans  le  vase  inf^rieur  au  moment  oil  le  gaz  s'^coule 
par  le  bee  du  chalumeau,  Tacideredescend,  vient  attaquer  le  zinc 
et  fait  d^gager  I'hydrog^ne. 

Lorsque  Tacide  est  presque  neutralist  par  I'oxyde  de  zinc  on  fait 
^uler  la  solution  de  sulfate  de  zinc  par  Tajutage  E,  que  Ton  de- 
bouche. 

Les  soudures  ainsi  pratiqudes,  du  plomb  avec  lui-m^me ,  sont 
plus  Idg^res  et  bien  plus  r^sistantes  aux  acides  que  les  soudures 
de  plomb  et  ^lain ;  le  chalumeau  a^rhydrique  est  devenu ,  dans 
ces  demiers  temps,  un  accessoire  des  plus  utiles  dans  les  fabriques 
d'acide  sulfurique ,  non-seulement  pour  la  construction  des  cham- 
bres  en  plomb,  mais  encore  pour  toutes  les  reparations  &  ces 
chambres  ainsi  qu'aux  bassins,  chaudi^res,  tuyaux;  enfin  pour 
la  confection  des  entonnoirs  et  autres  ustensiles  de  plomb. 

Fabrication  de  Vacide  sulfurique  par  les  pyrites.  —  Deux  proc6- 
d^s  sont  en  usage  pour  cette  fabrication  :  l*un  consiste  h  brAIer 
sur  des  plaques  en  fonte ,  le  sulfure  de  fer  r^duit  en  poudre ; 
Tautre  optee  la  combustion  continue  des  pyrites  concass^es  en 
petitsmorceaux. 

Pour  suivre  le  premier  proc^d^,  il  suffit  de  disposer  un  foyer 
sous  les  plaques  en  fonte  qui  forment  le  Tond  du  four  ordinaire 
h  brAler  le  soufre^  semblable  a  celui  indiqu^  (pi.  11 ,  en  A  et  a ,  et 
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p»ge  1 17,  flg.  20 ) ;  les  pyrites  lav^,  puWiris^,  soot  Stcndues , 
en  couche  de  5  &  6  centimetres,  sur  les  plaques  chaufffes  prfala- 
btemeul  au  rouge  ,  on  agite  de  temps  h  autre,  avec  un  rateau  en 
fer,  pour  multiplier  et  renouveler  les  surfaces  en  contact  avec  le 
muranl  d'air;  toulea  les  six  heures  on  fait  tomber,  h  I'aide  d'une 
ralissoire ,  la  pyrite  en  grande  partie  brillfe,  dans  une  cavitd  en 
briqaes  sous  le  four,  oil  la  combustion  lente  produit  encore  du 
gaz  acide  snlhu-eux  qui  se  dirige  dans  le  tuyau  conduisant  aux 
dumbres. 

2  000 kil.  ainsi  brfllis  en  yingt-qualre  heures  donnent  1  600  kil. 
d'acide  k  66%  repr^senlanl  520  kil.  de  soufre. 

Ce  pFoc6d6  change  tres-peu  les  dispositions  usuellcs  du  four, 
"Wis  il  est  souveut  trop  dispendieux  en  raison  des  frais  do  com- 
iHwliblc  quit  n^ccssite. 

Le  deuxiime  systime  est  6conoraique  en  raison  de  ce  que  la 
chaleur  d^gag6e  par  la  combustion  mfime  de  la  pyrite  sufflt  pour 
enlrelenir  cetle  combustion  qui  s'effectue  dans  des  Tours  coulants 
indiques  [fig.  26  et  27)  ci-dessous. 

^*-  '*  ""'B-  "•  Un  foyer  A  ,  entouri 

(111111'  ma(;onaerie  ^paisse 
L'Li  lii'iqueg,re<;oitBur  ime 
^lilli'  (I'abord  du  combus- 
tible qui  porte  graduelle- 
menl  au  rouge  la  temp^- 
ralurc  des  parois;  alors  on 
tliaige,  en  soulevant I'ob- 
•"Uiraleurc,  des  pyrites  con- 
ca,ss6es  h  la  grosseur  de  2 
'  3  centimetres,  h  mesure  que  les  pyrites  s'^chaufTent  et  s'cn- 
^Aiiunent,  on  augmeule  par  degrtis  la  chaise  de  faf:on  a  I'^lever 
P^Hfi'k  environ  80  centimetres,  et  Ton  manage  sous  la  porte  k 
'^(Xilisus  B  ua  passage  h  lair ;  en  remuant  avec  un  tisonnier  entre 
^  barreaux  de  la  grille  on  fail  tomber  la  pyrite  bridge  el  Ton 
bcilile  racers  de  I'oir.  Cbaque  fois  que  I'on  recharge  de  la  py- 
i^te  par  I'ouverture  e ,  on  ferme  la  porte  B  aGn  que  le  tirage  se 
^  inonienlan6ment  par  I'ouverture  supdrieure. 

Im  produitsjde  la  combustion  se  d^gagent  par  une  buse  lat^- 
'■le<f  ,pour  se  r^unir  aux  pruduils  de  fours  gemblobles  A,  B,  C, 
l^i  E,  F  (fig.  28.>,  disposes  autourd'une  chemin^e  commune  f,  qui 
les  dirige  vers  les  tambcttirs,  chambres  et  appareils  k  fabriquer 
'■ode  sulfurique. 
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La  chemiiuie  fesl  teoue  ouverte  k  son  sommet  en  enlevant  iin 
coude,  et sa  communication  avec  les  appareilsest  interceplee  tou 
fie-  »'  le  temps  que  Ton  chaufTe 

les  fours,  afin  que  la  fu- 
m6e  du  combustible  soit 
I'ejel^  dans  I'atmosph^re; 
ce  n'esl  qu'au  moment  ou 
le  d^^agemenl  de  I'acide 
sulfureux  est  bien  |hy>- 
notic^,  par  suite  de  la 
combustion  des  pyiifes, 
que  Ton  replace  le  coude, 
pour  riitablir  la  commu- 
nication  enlre  la  chemi- 
n^e  fel  les  premiers  tam- 
bours des  appareils. 
IWsIorsrop^ration  con- 
tinue sans  emploi  de  combustible  6tranger.  Ces  dispositions  ont 
6t6  perfectionndesa  (3iessy,  par  la  construction  de  fours  sp^aux 
que  H.  Sclmeider  a  r^ccmment  d^crils. 

Les  figures  29,  30  ct  31  indiquent  la  construction  et  les  dispo- 
sitions de  ces  fouVs  AA.,.,  ranges  au  nombre  de  16  autourd'iinc 
chemini^e  H  en  briques  termio^e  par  un  large  tube  en  fonte  1 1 ; 
on  adapte  h  Tolont6  sur  ce  tube  un  coude  en  tftle  J  qui  entre  dans 
I'ajutage  K  du  premier  tambour  deschambres.Chacun  des  tours, 
ayant  l'',50  de  longueur  et  80  cent,  de  largeur,  est  perc^  au  bas 
de  4  portes  lat^rales  6  de  20  cent,  sur  30.  closes  par  aulant  de 
portes  en  fonte ,  lulies,  mals  donnant  acc^s  i  I'air  par  5  trous 
ronds  de  1  cent,  cliacun. 

Une  ouvcrture  h  la  partie  sup6rieure  de  la  fa^le  sert  k  char- 
ger le  mineral. 

Les  fours  sont  group^s  par  quntre  communiquant  au  moyen 
d'un  cnmeau  transversal  e  el  d'uhe  chemin^e  trainante  B  avec  la 
chemini^centrale  H  ^  des  registres  a,  a',  a",  cT,  parlicuUers  ^cliaque 
four  sont  utiles  pour  rt^gler  le  tirnge. 

La  chemin^c  centrale  porte  une  galerie  circulaire  dans  laqueHn 
les  gaz  des  quatre  groupes  passent  pour  s'introduire  sous  une  pla- 
que en  terre  k  creuset  ^paisse  de  12  cent.,  percte  de  trous  el  re-- 
couverte  de  gros  fragments  de  coke  destines  k  arr£ter  les  poussi^ 
res  qui  ne  se  aeraient  pas  d^pos^s  au  bas  de  la  cheminte. 
Voici  comment  on  conduit  I'opdration :  le  coude  J  ^tanl  enlev6. 
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m  introdiiil ,  par  la  porle  ^e  la  facade,  dans  chaque.four,  du  mi- 
Dtrai  pr^alablemenl  Igrill^ ,  de  mani^re  h  Former  un  talus  s'^le- 


^ant  i  60  cent,  de  hauteur  el  s'abaissanl  au  niveau  du  sol  vers  les 
quire  porles. 

On  jette  du  combustible  sec  dans  les  seise  Tours,  afin  de  les 
fiaalfer  par  degr&  jusqu'au  rouge  cerise  clair;  on  retire  vi- 
>imeiit  ^ors  les  cendres  el  braises,  et  Ton  charge  dans  chaquc 
^  50  kil.  de  minerais  concassds  h  la  grosseur  moyeone  d'une 
^nme  noix;  le  coude  J  est  replace  et  lut^  afin  de  diriger  les  gaz 
<'ut  te  premier  .tambour ;  de  trois  en  Irois  heures  on  ajoute  une 
nouTelle  chaise  de  50  kil.,  en  sorie  fju'en  vingt-quaire  lieures 
on  intnxtuit  400  kil.  de  minerais  dans  chaque  four. 

I'endant  le  mSme  intervalle  de  temps  on  ne  d^fournc ,  par  les 
poftes  b,  que  deux  Tois  ou  une  Tois  de  douze  en  douzc  heures;  si 
ttpendanl  la  lempiJrature  s'^levait  trop  dans  un  four,  on  d^four- 
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nerait  au  bout  de  huit  heures,  afin  d'^viter  la  fusion  ou  Fagglo- 
m^ration  du  mineral ;  on  reprendrait  eiisuite  Tallure  ordinaire. 
On  a  encore  un  moyen  d*abaisser  la  temperature  au  degr^  conve- 
nable  (le  rouge  sombre)  en  laissant  une  des  portes  b  entr'ouverte 
au  milieu  du  four. 

Dans  Textraction  des  pyrites ,  on  rencontre  du  mineral  riche 
en  soufre  et  du  mineral  pauvre.  C*est  le  premier  que  Ton  emploie 
pour  mettre  les  fours  en  train.  On  melange  ensuite  les  deux  qua- 
lit^s :  augmentant  les  doses  du  dernier,  si  la  temperature  s'&tve 
trop  et  r6ciproquement. 

La  mise  en  train  des  seize  fours  emploie  environ  12  stores  de 
bols,  le  mineral  brCde  ensuite  sans  autre  combustible.  Par  ce  gril- 
lage economique ,  on  brfile  en  vingt-quatre  heures  6  400  kil  de 
pyrites  de  cuivre  qui  donnent  2  790  kil.  d'aclde  sulfurique,  quan-. 
tite  equivalente  i  13  de  soufre  pour  100  de  mineral. 

Deux  appareils  serablables  fonctionnant  k  Chessy  donnent  par 
jour  5  580  kil.  d'acide  concentre  ou  requivalent  en  acide  h  51*. 

9.  FabricaUoii  de  Pacide  dtt  de  NordluiafleB  (*)• 

Get  acide,  plus  energique  que  celul  dont  nousvenons  dlndiquer 
la  preparation,  est  un  melange,  h  proportions  pen  variables,  de 
2  equivalents  d'acide  ordinaire  et  de  l  equivalent  d'aclde  anhydre. 

C'est  maintenant  en  Bohdmc  que  Ton  prepare  le  plus  economi- 
quement  cet  acide  par  le  procede  suivant: 

On  rassembleles  pyrites,  dontonsepareTargile  par  des  touillages 
dans  Teau  et  par  la  decantation  du  liquide  trouble ;  le  sulfure  de 
fer  ainsi  epure,  puis  calcine  dans  des  cylindres  de  terre  cuitet 
donne  12^15  pour  100  de  soufre  (voyez  p.  95),  et  devient  plus  atta- 
quable.  On  le  laisse  s'oxyder  et  s*effleurir  k  Tair  durant  plusieurs 
annees. 

Cette  combustion  lente  du  soufre  et  du  fer  produitdu  sulfate  de 
fer,  que  Ton  extrait  par  le  lessivage  et  Vevaporation ;  la  solution 
cristaUise  et  donne  la  couperose  verte  ou  sulfate  de  protoxyde  de 
fer,  qui  se  vend  8  francs  les  tOOkilogr.  dansle  pays(voyez  p.  152); 
Les  eaux  mires ,  apris  plusieurs  evaporations  et  cristallisations 
semblables ,  sont  evaporees  lentement :  elles  laissent  deposer  du 


{*)  Bien  que  Ton  ait  conserve  le  nom  de  Nordhausen  k  eel  acide,  ce  n'esl  plus 
dans  celle  localile  de  la  Saxe  prussienne  que  Ton  fabrique  Tacide  fumanl  imporU 
en  France;  on  lire  cet  acide  de  Bohtoe,  prte  de  Prague,  oH  la  fabrication  est 
plus  ^oonomique. 
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sul&te  sibasique  de  peroxyde  de  fer,  et  retiennent  en  solution 
un  mSange  de  sulfate  de  protoxyde  et  de  sulfate  de  sesquioxyde 
de  fer.  On  les  rapproche  jusqu'i  T^tat  sollde ,  puis  on  ach^ve 
la  dessiecaiion  k  Taide  de  la  chaleur  perdue  du  four  k  distiller ; 
pendant  ces  operations  Fair  continue  d'oxyder  le  protosuifate. 

Le  four  distillatoire  est  une  sortede  galdre  ou  sont  exposes,  sur 
hflamme  d'unseul  foyer,  deux  rang<3esde  lOOcornues,  dontcha- 
cone  ayant  20  cent,  de  diamdtre  et  80  cent,  de  longueur  communis 
que  aTCC  un  recipient  de  m6me  capacity  et  de  fomie  semblable. 
CesMOcomues,  chauff(6es  48  heures  k  Taide  de  1500  kilogr.  de  li- 
goites,  ddcomposent  250  kilogr.  du  r^sidu  sec  et  pulverulent:  il 
se  d^gage  d'abord  de  la  vapeur  d'eau  qu'on  laisse  perdre,  puis  de 
radde  sulfureux,  de  Toxygine  et  de  I'acide  sulfurique  en  partie 
anhydre,  en  partie  hydrate  qu*on  recueille.  On  obtient  100  kilogr. 
de  ce  melange ;  il  reste  environ  125  kilogr .  de  peroxyde  de  fer 
dans  les  comues. 

Les  prix  des  matieres  premieres,  de  la  main-d'ceuvre ,  du 
combustible  et  de  Targile  refractaire  sont  si  pen  eieres,  que 
les  100  kilogr.  d'acide  ainsi  obtenus  reviennent  k  27  fr.  50  c, 
dMuction  faite  de  2  francs,  valeur  des  residus  (  oxyde  rouge  de 
fer  pour  la  peinture  et  cendres  pour  amender  les  terres ) ,  et  se 
vendent  35  &  36  francs ;  mais  les  frais  de  transport ,  pertes  acci** 
dentdles  et  droits  d'entree,  eidvent  le  prix  de  cet  acide  k  140  fr. 
lorsquil  est  rendu  en  France. 

COHFTB  DE  FABRICATION  DANS   LES  DEUX  LOCAUTES,   D&  SAXE  ET  DE   ttOH^ME, 
EM  48  HEUBE8,  POUR  UM  FOUR  CONTBNANT  200  COBNUES. 

AC  BARTX.  EN  BOUtMB. 


Sulbie  de  fer  sec, 

Combustible 

lliiiiHl''oeiiTre 

4  Cornues  et  recipients  casses 
lalMU 


221'' 2V50 

3  stores  bois  6  40 
5  > 
1  50 
1  17 


250''. 

13' 92 

1500' 

lignite 

6  75 
6    » 
2  98 
1  17 

29' 40 

2     » 

100^  decide  ^  76*=  0,9  anhydre  content 38'  57 

Valeur  des  r^idus,  oxyde  et  cendres,  ^  d^duire —      i  30 

Prix  de  revient,  net 37'27  27  40 

L'acide  obtenu  est  emballe  dans  des  tourilles  en  gris,  fermees  avec  un  boa-* 
chott  de  semblable  mati^re  viss^  et  lul6  k  la  cire. 


!••  Adde  fteBumt  da  blsnlfate  de  poimm^tt  oa  de  •emM*    . 

On  est  dernidrement  parvenu^  chez  nous ,  k  preparer  un  acide 
analogue  en  distilldnt  dans  des  cortiues  en  gr^s  du  bisuifate  de 
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potasse  ou  de  soude  dess6ch6,  et  recevant  le  produit  clans  des 
bombonnes,  d^s  que  Teau  et  I'acide  faible  se  sont  ddgagds. 
L'appareil  est  encore  semblable,  sauf  la  matiire  des  cornues,  k 
celui  qu*on  emploie  pour  obtenir  I'acide  azotique  ou  Tacide  chlor- 
hydrique  dans  le  verve  (voir  plus  loin).  L'acide  sulfuriquc  fumant, 
pr^par6  au  moyen  du  bisulfate ,  ne  coAte  pas  plus  que  la  moitic 
du  prix  auquel  revient  i'acide  de  Nordhausen  rendu  h  Paris. 

De  qudque  mani^re  que  I'acide  sulfurique  fumant  ait  61^  prd- 
par^,  on  en  pent  extraire  une  partie  h  I'^tat  anhydre,  en  le  dktil- 
lant  avec  management  et  recevant  la  vapeur  dans  des  recipients 
de  verre  refroidis  avec  de  la  glace. 

On  comprendra  la  facility  avec  laquelle  s'op^re  celte  separation 
des  deux  acides,  si  Ton  se  rappelle  que  I'acide  anhydre  liqu^fi^  a 
25'',  bout  et  se  volatilise  k  W*  C.,  tandis  que  I'acide  h  1  Equivalent 
d'eau  n'entre  en  Ebullition  qu'i  la  temperature  de  325''. 

On  doit  prendre  beaucoup  de  precautions  lorsqu'on  melange 
I'acide  sulfurique  concentrE  avec  de  I'eau  et,  k  plus  forte  raison, 
quand  on  veut  delayer  avec  I'eau  I'acide  fumant  ou  I'acide 
anhydre,  car  TEIEvation  de  temperature  qui  en  rEsulte  peul  ex* 
poser  k  de  grands  dangers. 

4  parties  d'acide  fumant  sufflsent  pour  opErer  la  dissolution  de 
1  partie  d'indigo,  tandis  qu'il  faudrait  8  parties  d'acide  sulfu- 
rique ordinaire.  Dans  ce  dernier  cas,  non-seulement  I'exc^s  d'a- 
cide employe  est  perdu,  inais  encore  il  est  nuisible  dans  les 
operations  de  teinture,  dans  la  preparation  du  bleu  en  liqueur  ou 
autres  auxquelles  sert  la  solution  d'indigo  ;  c'est  |K)ur  cela  que 
I'acide  qui  dissout  le  mieux  I'indigo  pent  dtre  paye,  relative- 
ment  k  cet  usage,  plus  cher  que  la  quantite  d'acide  ordinaire  qu'il 
represente. 

L'acide  anhydre  cristallise  n'a  pas  d'emploi  dans  les  arts. 

II.  PrlBciyaloi  applicatloM  de  l'acide  ralftirl^ae. 

On  se  sert  de  l'acide  sulfurique  pour  prepai-er  les  acides  sulfureux, 
chlorhydrique,  azotique^  carbonique,  tartrique,  citrique,  stearique, 
margariquej  ol6ique;  les  acides  gras  par  distillation  et  Vacide 
phosphorique;  indirectcment,  k  I'aide  de  quelques-uns  de  ces  pro- 
duits,  U  est  necessaire  k  la  fabrication  du  chlare,  des  eaux  mine- 
rales  gazeuses,  des  bougies  st^ariques ,  Aessavons,  du  phosphore. 

On  fabrique  avec  Tacide  sulfurique  une  grande  partie  des  «*/- 
fates  suivants,  pour  les  besoins  de  Tinduslrie  et  du  commerce  ou 
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de  Tagriculture:  sulfates  de  sonde  ^  depotasse,  d'ammoniaque,  de 
ekaux,  d'alumine,  de  fer,  de  zinc^de  cttivre,  de  quinine^  de  ein- 
ckomine,  ainsi  que  le  sulfate  de  mercure  destine  h  la  preparation  du 
eUorure  et  du  biehlorure  de  mercure  {mercure  doux  el  sublimS  eor- 
rosif).  On  emploie  I'acide  sulfurique  pour  determiner  Toxydation 
du  fer  ou  du  zinc  et  en  m£me  temps  extraire  de  I'eaUj  Vhydrogtne 
propre  aux  a/irostats,  aux  briquets  d  gaz,  au  chalumeau  airhydri- 
que  J  k  foumir  la  lumi^e  du  microscope  a  gaz,  a  produire  V hydro- 
gene  arsenie  dans  I'appareil  de  Marsh  et  prouyer  la  presence  de 
rarsenic.  La  m£me  reaction  sur  le  zinc  operant  la  decomposition 
de  Teau  produit  un  courant  eleetrique  applicable  a  Vargenture  et  d 
la  dcrure  des  mitaux  et  alliages,  d  la  galvanoplastie  et  dla  teUgra- 
pkie  Hectrique.  L'acide  sulfurique  sert ,  par  son  pouYoir  saturant, 
aux  essais  alcalim^triques  et  acidimetriques  comme  h  Vanalyse  des 
savoms.  Son  action  dissohante  s'applique  au  dieapage  du  fer  pour 
fabriquer  le  fer-blanc  et  les  idles  zinguies;  pour  dScaper  et  dSrocher 
le  euivre,  blanchir  les  flans  d' argent  avant  de  les  frapper.  On  I'em- 
ploie  dans  les  essais  des  oxydes  de  manganese,  Yaffinage  de  Far  et  de 
targeni,  la  proration  de  I'ether  hydrique,  la  dissolution  de  Vin- 
digo,  Vextraetion  de  la  garancine,  Yipuration  des  huiles  d  quinquet, 
la  cdoraticn  pdrtielledes  bois  deplacage,  la  carbonisation  des pieux 
d  fixer  en  terre  (ce  qui  les  defend  conlre  la  pourriture),  la  fabrieor 
turn  du  cirage  anglais,  la  preparation  du  strop  de  fScule,  de  la  glu- 
cose solide ,  la  fabrication  dupyroxyle  (cellulose  azotique  ou  colon 
poudre).  U  entre  dans  la  confection  des  briquets  oxygines,  £tendu 
de  500  k  1000  parties  d'eau,  il  a  pu  remplaeer  le  sulfate  de  chaux 
sur  les  terres  riches  en  calcaire  et  tres-eioignees  des  carrieres  k 
pUtre.  On  s'en  sert  pour  gonfler  les  peaux  et  le^  disposer  au  tan- 
nage. £tendu  k  40^,  il  coagule  vingt  fois  sonpoids  de  sang,  qui  de* 
▼ient  des  lors  bien  moins  putrescible  et  plus  facile  k  conserver 
jusqu'au  moment  de  le  repandre  comme  engrais  sur  le  sol.  On 
emploie  Facide  etendu  pour  dissoudre  d  chaud  les  tissus  adipeux  et 
en  extrasre  le  suif(une  tres-faible  solution  de  sonde  serait  prefera- 
ble). L'acide  concentre  ordinaire  pent  changer  ou  detruire  Vodeur 
desagrSable  des  fats  envahispar  les  moisissures:  il  suCHt  de  mouiller 
les  parois  de  ces  f  Ats  ayec  un  litre  d'acide,  laisse  en  contact  pendant 
une  heure,  puis  eiimine  parte  rincage.  Enfin la qualite  trfes-forte- 
ment  bygroscopique  de  Facide  sulfurique  concentre  est  frequem- 
ment  mise  k  profit  dans  les  laboratoires  pour  operer  des  dessiccor 
tions  d  froid  sous  des  cloches  renfermant  de  I' air,  ou  dans  le  vide  de 
la  machine  pneumatique. 
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ACroE  SULFHYDRIQUE. 

1.  COMrOSITION,  FIlOPRI^rtS.— 2.  PRiPABATION.— 3.  APPLICATION.— 4.  DlSSIHPECTIOM. 

L'acide  sulfhydrique,  appel^  naguire  hydrogdne  sul/ure,  est 
compost  de  soufre  et  d'iiydrogfene  unis  &  (Equivalents  6gaux :  on 
doit  done  le  repr^senter  par  la  formule  HS.  Son  poids  Equivalent 
est  igali  1+16=17. 

Get  acide  est  incolore,  gaz^onne  h  la  temperature  ordinaire; 
mais  il  se  liqu^fie  k  la  mfime  temp^ature  sous  une  pression  de 
16  atmospheres  et  forme  alors  un  liquide  tr5s-mobile,  plus  l^er 
que  Teau:  son  poids  spEcifique  est,  en  effet,  Egal  k  900,  celul  de 
Teau  etant  1000.  Le  gaz  sulfhydrique  agit  sur  les  couleurs  bleues 
v^gitales,  notamment  sur  le  tournesol,  comroe  un  des  acides  k 
faible  reaction  (acides  carbonique,  borique,  etc.) ;  la  nuance  de- 
vient  vineuse,  mais  ne  passe  pas  au  rouge  orang^  t)u  clair,  comme 
avec  les  acides  6nergiques  (sulfurique,  azotique,  chlorhy drique , 
phosphorique,  etc.).  Une  temperature  eiev^e  decompose  Tacide 
sulftiydrique :  il  suffit  de  le  fiaire  passer  tris-lentement  dans  un 
tube  en  porcelaine  chaufK  au  rouge  vif  pour  que  le  soufre  se  de- 
pose sur  les  parois  du  tube.  L*acide  sulfhydrique  pent  Mre  al- 
lumd  dans  Fair :  il  bridle  en  d^veloppant  une  flamme  bleue ;  il 
produit  alors  de  Facide  sulfureux  et  de  la  vapeur  d'eau.  Si  Toxy- 
g^ne  ne  se  trouve  pas  en  exc^s,  une  partie  du  soufre  se  depose  en 
echappant  k  la  combustion. 

L'acidc  sulfhydrique,  condense  dans  les  terres  humides  et  divers 
corps  poreux,  sous  Tinfluence  de  Toxygdne  contenu  dans  Teau, 
cMe  une  portion  de  son  hydrog^ne,  forme  de  Teau  et  laisse  un 
depdt  de  soufre. 

L'eau  pure  (exempte  d'air  ou  doxygene),  dissout  de  2,5  k 
3  fois  son  volume  de  gaz  sulfhydrique  sans  le  decomposer ;  mais 
en  chaufTant  cette  solution,  on  en  fait  degager  tout  le  gaz.  L*alcooi 
pent  dissoudre  2  fois  plus  d'acide  sulfhydrique  que  I'eau. 

L'odeur  de  Tacide  sulfliydrique  est  excessivemenl  forte  et  fetide; 
elle  domine  dans  le  gaz  noh  epure  de  la  houille  comme  dans  une 
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tnile  de  mati^res  en  putr^action ,  d^gageant  cet  acide  libre  ou 
oomfain^  ayec  ramraoniaque.  L'acide  sulfhydrique  prdsente  des 
propri^t^  tenement  d6l6lhres ,  que  si  Tair  en  contient  seulement 
un  centi&me  de  son  Yolume,  il  pent  faire  pdrir  un  chien  qui  res- 
|Mre  ce  melange. 

Le  chlore  decompose  h  I'instant  Tacide  sulfhydrique,  en  for- 
nant  de  Tacide  ctdorhydrique  avec  Fhydrog^ne,  et  raettant  le 
soufire  en  liberty ;  un  exc^s  de  chlore  donnerait  lieu  h  la  forma- 
tion du  chlorure  de  soufre.  Le  brdme  et  Tiode  produisent  des 
effets  semblables,  par  leur  contact  avec  le  m^me  acide. 

On  obiient  facilement  le  gaz  acide  sulfhydrique  en  faisant 
d*abord  r^agir  27  parties  de  limaiUe  sur  16  parties  de  soufre  di- 
nsi;  le  melange  humects  s'6chauffe,  on  le  remue,  et,  au  bout  de 
ringt-quatre  heures,  on  le  traite  dans  un  flacon  k  tube  de  d6ga- 
gement  (yoyez  fig.  5,  p.  28 )  par  de  Tacidesulfurique  6tendu  ou  de 
I'acide  cblorhydrique.  Le  gaz,  dans  ce  cas ,  est  m^l^  d'hydrog^ne 
proyenant  de  la  reaction  d'un  pen  de  fer  m^tallique.  Si  Ton  a 
besoin  d'un  gaz  pur,  il  faut  trailer  dans  un  appareil  semblable  le 
sulfure  d*an1imoine  naturel,  en  poudre,  par  I'acide  cblorhydrique, 
que  Ton  ajoute  graduellement  h  Taide  d'un  tube  plongeant  ou 
d'un  tube  en  S;  il  est  utile  de  chauffer  un  pen  le  flacon  ou  le  bal- 
lon pour  faciliter  la  d^mposition  et  hdterle  d^gagement. 

8.  Applications* 

L'acide  sulfhydrique  pur  n'est  guire  utilise  que  dans  les  labora- 
toiresde  chimie,  ou  l-on  s'en  sert  fr^quemment  pour  pr^cipiter 
diyers  m^taux  de  leurs  solutions  et  les  distinguer  entre  eux  par 
les  ccdorations  sp^ciales  qu'afTectent  leurs  sulfures.  C'est  ainsi 
que  Tacide  sulfhydrique  d6c61e  la  presence  des  composes  solubles 
et  insolublesou  entre  I'oxyde  de  plomb,  et  que,  r^ciproquement, 
ces  compost  blancs  indiquent,  par  la  coloration  noire  iris^e  qu'ils 
prennent,  la  presence  de  l'acide  sulfhydrique.  Le  plomb  et  Far- 
gent  m^tallique  sont  eux-m6mes  attaqu^s,  sulfures  k  la  superflcie 
et  teints  en  noir  par  le  m6me  acide. 

L'acide  sulfhydrique  ou  plus  ordinairement  les  sulfhydrates  al- 
ealios  (sulfures  de  sodium,  de  potassium,  etc.),  caract^risent  les 
tmiminSrales  sulfnreuses  naturelles  ou  artificielles.  Les  baignoires 
Di^talliques  qui  doivent  contenir  ces  eaux  sulfureuses  sont  ordi- 
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nairement  construites  en  zinc;  autrement  elles  «eraient  attaqu^ 
ou  noircies.  On  commence,  par  la  m£me  raison,  h  remplacar 
dans  les  peintures,  le  carbonate  de  plomb  (ceruse)  par  I'oxyde  de 
zinc. 

L'odeur  excessiyement  d£sagr6able  et  forte  de  Facidc  sulfliy- 
drique,  ses  proprieties  d^l^t^res,  Faction  qu*il  exerce  soit  sur  les 
peintures  h  base  de  carbonate  de  plomb,  soit  sur  les  pi^es  d*ar- 
genterie  qu*il  noircit  promptement,  ont  fail  depuis  quelques 
ann^s  reconnaltre  rutilit^  des  proc^d^s  disinfectants  capal)les 
de  combatire  ces  effets.  Tels  sont  un  d^gagement  m^nagd  de 
chlore  agissant  comme  nous  yenons  de  le  dire,  et  mieux  encore 
Temploi  des  solutions  d'hypochlorite  de  chaux  ou  de  soude. 

On  d^sinfecte  ^onomiquement  les  matiires  fi§cales  en  ddcom- 
posant  Tacide  sulfhydrique  et  le  sulfhydrate  d'ammoniaque  que 
cesmati&res  renferment  par  des  solutions  de  sulfate  de  sesquioxyde 
de  fer  et  d'oxyde  de  cuiyre  (r^idus  de  diyerses  op^^rations  ded^ 
capage  ou  de  cristallisation  des  eouperoses),  et  Ton  fait  absorberle 
surplus  des  gaz  puants  ou  y^hicules  des  mauvaises  odeurs,  au 
moyen  d'une  poudre  de  terre  charbonneuse  (yoyez  Engrais). 
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ALUN,  SULFATE  D'ALUMINE,  SULFATE  DE  FER. 

f.  C0VPO8ITIO1C.  —  J.  VAllJfiTtS  COMIIERCIALES ,  PBOPll^T^S.  —  3.  *PA.T  NATOREL, 
OTKAGTIOll.  —  4.  FABRICATION.  —  6.  OOMPOSITIOIIS  COHPAlATnrBS  ET  APPLICA- 
nOSB  BE8  kUjnS  KT  DO  SULFATE  U'aLDMIIW.  »  6.  COMPOSITION  ET  APPL1CATIC||IS 
MS  SULFATES  PS  FER  DU  COMMERCE.  —  7.  ENCRE  USUELLE. 

1.  CJompoftitloB* 

L'alun,  qui  est  un  des  sels  les  plus  anciennement  employes  dans 
unefoule  derecettes  enipiriques  des  arts  indusiriels,  est  form^de 
deiu  sttlfates:  1  dquiTalent  de  sulfate  d'alumine  jouant  dans  la 
combinaison  le  r61e  d'acide,  et  1  Equivalent  de  sulfate  de  potasse 
repr^sentant  une  base;  ce  dernier  est  remplacE  quelquefois  par 
1  Equivalent  de  sulfate  d'ammoniaque.  L'alun,  livre  presque  lou- 
jours  en  cristaux,  contient  24  (Equivalents  d'eau. 

Plusieurs  sulfates  contenant,  comme  le  sulfate  d'alumine,  3  Equi- 
valents d'acide,  peuvent  comme  celui-ci,  s*unir  k  un  sulfate  h 
1  Equivalent  d'acide,  et  constituer  des  sels  doubles;  ainsi.  Tun 
des  sulfates  :  d'alumine,  d'oxyde  de  chrome,  de  sesquioxyde  de 
manganese,  de  sesquioxyde  de  fer,  remplissant  le  rdle  d'acide , 
peut  s'unir  &  Fun  des  sulfates  suivants ,  reprEsentant  une  base  : 
sulfates  de  potasse,  d'ammoniaque ,  de  soude,  de  protoxyde  de 
fer,  etc.,  et  former  diffErents  aluns,  dont  deux  seulement  mEri- 
lent  de  fixer  notre  attention :  Talun  de  potasse  et  Talun  d'ammo- 
oiaque. 

Alun  a  base  de  potasse.  —  On  en  distingue  trois  variEtEs:  Valun 
nsnel  chez  nous,  Valun  de  Rome  ou  cubigue,  et  Yalun  aluminS. 

L'alun  usuel  est  en  cristaux  octaEdriques  blancs ,  diaphanes , 
on  peu  efflorescents  h  Tair  sec;  son  poids  sp<Sciflque  est  Egal  h 
1,710  (I'eau  pesant  1,000  sousle  mime  volume) ;  it  a  une  saveur 
acide,  astringente;  sa  reaction  est  acide;  lOOd'eau  h  la  temperature 
de  15"  en  dissolvent  environ  6,5,  et  jusqu*^  133  h  la  temperature 
de  rebullition.  Aussi  Talun  peut-il  £tre  fondu  h  cliaud  dans  son 
eau  de  cristallisation,  se  prendre  en  masse  par  le  refroidisse- 
ment,  et  constituer  Valun  d£  roche.  ChauffE  de  fa^on  h  vaporiser 
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Teau  de  crislallisation,  il  se  boursoufle  beaucoup,  acquiert  une 
opacity  due  h  Fair  interpose,  et  une  resistance  notable  a  Faction 
dissolyante  de  I'eau.  Calcin^  au  rouge,  Talun  perd  I'acide  sulfu- 
rique  (d^ompos<^  en  oxygene  et  acide  sulfureux)  qui  ^tait  uni 
avec  I'alumine ;  celle-ci  reste  avec  le  sulfate  de  potasse.  Si  Ton 
poussait  la  temperature  au  rouge  blanc ,  la  reaction  de  la  potasse 
sur  I'alumine  determinerait  la  decomposition  du  sulfate  de  potasse 
et  le  degagement  de  Tacidesulfurique. 

L'alun  de  Rome  ne  difffere  du  precedent  que  par  sa  Torme  cris- 
talline,  cubique,  et  un  leger  exc^s  d*alumine ;  il  se  conserve  dis- 
sous  dans  I'eau  froide ,  et  jusqu'^  la  temperature  de  4^"*;  mais  la 
solution ,  chauffee  h  43''  et  au-dessus ,  laisse  precipiter  de  Talun 
alumine  insoluble  ,  et  conserve  soluble  Falun  octaedrique  ordi- 
naire. 

L'alun  de  Rome  ou  cubique,  un  peu  moins  acide  que  Falun  or- 
dinaire, presente,  du  reste,  les  memes  proprietes. 

L'alun  alumine  s'obtient  parle  procedesuivant.  On  fait  bouillir 
.  une  solution  d'alun  avec  de  Falumine  gelatiniforme  hydratee,  ou 
Fon  ajoute  h  la  meme  solution  un  peu  de  sonde  ou  de  potasse,  et 
il  se  pirecipite  un  compose  presque  insoluble  contenant  1  equiva- 
lent de  sulfate  de  potasse,  3  equivalents  de  sous-sulfate  d*alumine 
tribasique,  et  7  equivalents  d'eau.  I^a  formation  de  ce  compose  et 
d'un  peu  de  sulfate  de  chaux  resulte  encore  de  Femploi  d'eaux 
calcaires  pour  dissoudre  Falun  ordinaire ,  et  explique  la  parte 
eprouvee,  dans  ce  cas,  par  le  fabricant  ou  par  ie  consommateur. 

Alun  ammoniacal.  —  La  formule  de  sa  composition  est  sem- 
blable  &  celle  de  Falun  ordinaire ;  il  contient  en  centiemes  plus 
d'alumine  en  raison  du  poids  equivalent  plus  faible  du  sulfate 
d'ammoniaque.  Get  alun  a  d'ailleurs  presque  toutes  les  proprietes 
de  Falun  de  potasse ;  Faction  de  la  chaleur  rouge  produit  toute- 
fois  sur  lui  un  effet  different ,  en  ce  qu'elle  fait  disparaitre  tout 
Facide  sulfurique  et  le  sulfate  d'ammoniaque  :  il  reste  de  Falu- 
mine pure.  On  distingue  aisement  Falun  ammoniacal  pur  ou  uni 
en  proportions  diverses  h  Falun  de  potasse  :  il  suffit,  en  effet,  de  le 
broyer  avec  de  Fhydrate  de  chaux ,  pour  qu'il  se  degage  de  Fam- 
moniaque  qui  est  mise  en  liberie.  On  pourraitmeme  determiner  la 
proportion  de  cet  alun  dans  le  sel  essaye  en  chauffant  le  melange 
de  chaux,  recueiUant  Fammoniaque  dans  un  volume  connu  d'acide 
titre,  puis  constatant  par  une  saturation  avec  de  la  sonde,  la  pro- 
portion de  Facide  que  Fammoniaque  aurait  elle-m£me  saturee 
( voycz  les  EssaU  alcalitnetriques). 
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Ahm  de  gcude, — Cat  alun  serait  plus  ^conomique  que  les  deux 
autreSy  quant  au  sulfate  alcalin  qui  fornie  sa  base,  si  sa  plus  grande 
solubility  ( que  rindustrie  utiliserait  dans  quelques  cas )  ne  s'op- 
posait  h  son  eitraction  des  eaux  m^res  impures  ( voyez  plus  loin 
les  applications  del' aim),  II  est  formd,  eomme  les  deux  autres,  de 
1  ^ui  valent  de  sulfate  alcalin,  plus  un  6quiyalent  de  sulfate  d'alu- 
mine  unis  ensemble  et  k  24  Equivalents  d'eaude  cristailisation. 

Voici  quelle  est  la  composition  comparative  des  aluns  en  cen<- 
tiimes: 

Alan  de  potasse.  Alun  de  potasse  ahonin^.  Alun  ammoniacal. 

Potasee 10,82  10,62  Ammoniaque    3,89 

Alumine 9,94  35,03  11,90 

Addesulfurique..  33,77  36,10  36,10 

Eau 45,47  18,25  48,11 

100,00  100,00  100,00 

La  plupart  des  aluns  commerciaux  contiennent,  outre  ces  prin- 
cipes  constituants,  des  proportions  variables  de  sulfate  de  fer,  sel 
qui  est  nuisible  quand  on  veut  donner  par  la  teinture  aux  EtofTes 
des  nuances  ddicates;  I'alun  de  Rome  en  renferme  moins  d'un 
demi-milli^me ;  on  en  atrouvE  le  double  dans  Talun  de  Li6ge. 

D  est  c^pendant  possible  de  purifier  enti^rement  Talun,  comme 
nous  le  verrons  plus  loin :  alors  on  le  vend  plus  cher,  sous  la 
denomination  A' alun  4pur6  d  Vepreuve  du  prussiate. 

8.  Kt«t  Maturely  extmctloB» 

L'aliin  consommE  en  Europe  nous  est  venu  du  Levant  jus- 
qu'ao  XV*  sitele.  Get  alun,  dit  de  roche,  itmt  fabriqu6  h  Eacca, 
aujourd'hui  Edesse,  Jean  de  Castro,  G^nois ,  qui  avait  observe  la 
febrication  dc  Falun  en  Syrie,  fut  conduit  k  rechercher  h  la 
TolTa  le  mineral  d'alun  qu'il  y  d^couvrit.  La  fabrication  de  Falun 
fat  Ais  lors  acquise  k  FItalie.  Dans  le  xyv  sitele,  on  parvint  k 
extraire  Falun  des  schistes  pyriteux;  enfin,  pendant  la  revo- 
lution fran^ise ,  les  progris  de  la  science  conduisirent  k  faire 
Falun  de  toutes  pieces.  M.  Ghaptal  fut  le  fondateur  de  cette  in* 
dustrie. 

Dans  les  pays  volcaniques,  on  rencontre  de  Falun  form^ ,  sans 
doute ,  par  la  reaction  de  Facide  sulfurique  sur  les  laves  qui  ren- 
ferment  de  la  potasse  et  de  Falumine ,  Facide  sulfurique  ^tant 
prodoifpar  la  combustion  du  soufre  en  contact  avec  Fair  humide ; 
cef  a/un  peut ,  en  outre ,  provenir  de  la  calcination  modirte  du 
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mineral  (alunite ) ,  calcination  que  la  chalcur  du  volcan  op^. 
L'alun  tout  forrn^  se  rencontre  a  la  Solfatare ;  on  en  trouve  en 
Auvergne ;  la  grotte  d'alun  du  cap  de  Messine ,  pr^s  de  Naples,  le 
produit,  en  efflorescences,  sur  les  parois  de  la  cayeme. 

A  la  Solfatare ,  Falun  s'effleurit  k  la  surface  du  sol ;  on  aug- 
mente  ces  efflorescences  en  formant  avec  le  terrain  ,  des  murs , 
des  grottes,  et  diverses  autres  dispositions  qui  multiplient  les 
surfaces.  Pour  extraire  I'alun ,  on  lessive  les  portions  du  terrain 
qui  en  paraissent  assez  charg6es.  Les  solutions  sont  ^vaporto 
dans  des  chaudi^res  en  plomb ,  encaiss6es  dans  le  sol,  dont  la 
temperature  est  d'environ  40*".  Par  une  premiere  cristallisation , 
on  se  procure  ainsi  des  cristaux  d'alun  impur,  que  Ton  dissout 
et  que  Ton  fait  cristalliser  de  nouveau. 

Ce  proc^de  foumit  des  quantit^s  d'alun  minimes.  La  presque 
totalit<i  de  Talun  du  commerce  r^sulte  des  proc^6s  suivants : 

4*  Fabriestlon. 

l"*  On  se  procure  directement  le  sulfate  d'alumine  par  un  pro- 
cdde  tr^s-simple  qu'on  nomme  fabrication  de  toutes  pieces.  On 
choisit  des  argiles  exemptes,  autant  que  possible,  de  carbonate  de 
chaux  et  defer,  h  moins  qu'on  ne  puisse  les  ^purer  6conomiquement 
parTacide  chlorhydrique  6tendu;  on  les  calcine  dans  un  four  a 
rdverbfere  pour  en  chasserTeau,  peroxyder  le  fcr,  et  rendreTalu- 
mine  plus  attaquable  par  les  acides.  L'expulsion  de  Teaurendrar- 
gile  poreuse  et  capable  d*absorber  Tacide  sulfurique  par  attraction 
capillaire.  La  peroxydation  du  fer  rend  le  compose  moins  soluble 
dansl'acide  sulfurique.  Enfln,  la  silice  de  Targile,  enr^issant  sur 
Talumine,  d^truit  son  agr^gation  et  rend  plus  facile  Taction  de 
Tacide  sulfurique;  mais  il  faut^viter  de  la  caiciner  trop,  car  elle 
^prouverait  alorsune  forte  contraction  qui  s'opposerait  k  Taction 
de  Tacide.  On  calcine  Targile  dans  des  fours  a  r^yerbere ,  dont  la 
flamme  chaufTe  ensuite  deux  chaudi^res  d'^yaporation ,  et  un 
bassin  en  plomb  dans  lequel  Tacide  sulfurique  est  en  contact 
ayec  les  argiles  calcin^es.  On  puly^rise  ayec  soin  Targile  calci- 
n^e ;  puis  la  poudre ,  pass6e  au  travers  d'un  tamis  en  toile  m^tal- 
lique,  est  inise  en  contact  ayec  Tacide  sulfurique.  On  prend  pour 
100  parties  d*argile  40  parties  d'acide  sulfurique  des  chambres,  h 
52''  de  Baum^.  Ce  melange  est  plac^  dans  un  bassin  en  dalles  de 
gr^s  dur,  recouyert  d'une  yoAte  en  briques.  La  funite  du  four 
k  rdverbdre  passe  sous  cetle  yofhte,  et  chauffe  le  melange  pftteux 
h  70"  enyiron.  Au  bout  de  deux  jours,  pendant  iesquels  on  a  eu 
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soin  de  le  remuer  souvent,  on  retire  le  melange  et  I'on  proc^de  Ji 
son  ^puisement  dans  des  bassins  en  bois  doubles  de  plomb,  dont 
le  fond  a  de  4^6  metres  de  surface  et  dont  la  profondeur  est 
d'environ  66  centimetres. 

On  d^laye  la  mati^re  dans  Teau ;  on  laisse  reposer,  et  on  d6- 
cante.  Les  premiers  lavages,  qui  marquent  de  15  h  IS"",  sont  sou- 
mis  k  I'^yaporation ;  les  autres  servent  k  lessiver  de  nouvelle  ma- 
tidre,  ju^u'i  ce  qu'ils  aient  atteint  ce  degr<5. 

Quand,  par  I'^vaporation,  on  a  porte  les  lavages  k  20*"  de  Tar^o- 
roitre  de  Baum£,  on  les  conduit  dans  un  bassin  pour  les  Maircir 
par  le  repos.  On  les  d^cante  ensuite  pour  les  ^vaporer  de  nouveau, 
jusqu'&  25, 40  ou  45'',  suivant  que  Ton  veut  transformer  le  sulfate 
d'aluniine  en  alun  par  le  sulfate  d*ammoniaque,  ou  pai*  le  sulfate 
de  potasse,  ou  qu'on  veut  le  couler  dans  des  lingotiires  plates  en 
plomb  pour  le  faire  prendre  en  masse  et  le  vendre  k  cet  ^tat  de 
sulfate  d'alumine. 

Sulfate  d'alumine  de  premiere  qualite,  —  On  le  prepare  en 
France  avec  le  kaolin  qu'on  tire  de  Cornouaille  en  Angleterre. 

Ce  kaolin  riche  en  alumine  est  pr6f6r6  surtout  en  raisoh  de  ce 
qu*il  est  presque  exempt  de  fer. 

On  le  r^duit  en  poudre  que  Ton  passe  au  tamis,  puis  on  le 
calcine  sur  la  sole  d'un  four  k  reverbere,  afin  de  peroxyder  le  fer 
lout  en  rendant  la  substance  argileuse  plus  permeable.  11  est  n6* 
cessaire  de  remuer  avec  un  ringard  ^cbancr^,  afm  de  multiplier 
et  de  renouveler  la  surface  en  contact  avec  Tair.  Au  bout  de  trois 
ou  quatre  heures,  la  nuance  ^tant  devenue  ros^e  et  r^guli^re,  on 
tire  Targile  pulv^rulente  devant  le  four  et  on  recommence  une 
operation  semblable. 

L'argile  calcin^e  est  mise  dans  une  chaudiire  en  tdle  plombde 
avec  Tacide  sulfurique,  k  50  ou  52*»  Baum^ ;  on  entretient  la  tem- 
perature de  100  k  150^,  en  agitant  de  temps  h  autre  le  melange. 

On  fait  ensuite  couler  le  melange  liquide,  k  Taide  de  puisoirs  et 
de  canivaux  en  bois  doubles  de  plomb  dans  un  bassin  en  plomb 
ou  s'opere  le  d^pdt  do  silice  et  d'argilc  non  attaqu^s. 

La  solution  claire  est  soutiree  C^),  puis  rapprochde  dans  des 
chaudiferes  plates  en  plomb,  jusqu'au  moment  ou  une  petite 
quantity  mise  sur  un  corps  froid  sc  prend  en  masse  dure  par  le 
refroidissement. 


[*)  Les  d^p^to  sont  ensuite  ^puis^s  par  des  lavages  m^lhodiques  dont  les  pro- 
^vHs  les  plus  denses  sont  rapproches  h  leur  tour. 
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Alors  tout  ]e  liquide  est  tir£  au  puisoir  et  vers^  dans  de 
grands  bassins  plats  (  ayant  environ  20  centim.  de  profon- 
deur) ;  il  se  fige  bient6t,  et  lorsque,  au  bout  de  10  k  IS  minutes, 
sa  consistance  est  analogue  h  celle  du  miif ,  on  divise ,  k  Taide 
de  couteaux,  toute  la  masse  en  petits  blocs  rectangulaires 
qui  durcissent  bientdt  par  le  refroidissement  et  que  Ton  doit 
dhs  lors  emballer  en  barils  de  bois  blancs  bien  joints.  On 
pent  hMer  le  refroidissement  en  transportant  ces  prismes 
sur  une  nappe  de  plomb  dans  un  atelier  frais  mais  non  hu- 
mide. 

Certaines  argiles  contiennent  jusqu'a  3  et  5  pour  100  de  po- 
tasse  et  donnent  par  ces  proc^d^s  25  k  45  pour  100  de  leur  poids 
d'alun  qu'il  faut  faire  cristalliser  ayant  de  poussar  la  concentra- 
tion jusqu'k  r^tat  ou  le  liquide  se  prend  en  masse. 

J^puration  du  sulfate  d'alutnine,  —  Pour  certains  usages,  no- 
lamment  dans  la  teinture  en  nuances  trds-claires,  ainsi  que 
dans  la  papeterie  fine,  on  rechercbe  les  aluns  ou  le  sulfate  d*alu- 
mine  exempts  de  fer;  le  produit  de  Top^ration  que  nous  Tenons 
de  d^rire  n*est  pas  assez  pur  :  malgr^  la  calcination  qui  a 
peroxyd6  le  fer  et  Ta  rendu  moins  attaquable,  le  sulfate  obtenu 
donne  des  solutions  Idg^rement  ferrugineuses.  On  en  siipare  or- 
dinairement  une  partie  pour  les  applications  sp^ciales :  k  eel  effet, 
lorsque  Ton  a  pr^par6  la  solution  limpide  qu'on  vient  de  dtoin- 
ter,  on  y  ajoute  une  solution  de  prussiate  depotasse  usuel  (cyano- 
ferrure  de  potassium)  en  proportion  suffisante  et  pr^ablement 
ddtermin^e  par  un  essai  en  petit.  Le  liquide  deyient  bleu  et  de- 
pose lentement  du  bleu  de  prusse;  il  se  forme  une  quantite 
proportionnelle  d'alun  dans  la  liqueur.  Celle- ci  est  alors  ^vapo« 
r^e  au  degri  convenable,  et  I'op^ration  se  termine  commc  pour 
le  sulfate  impur.  Quant  au  pr^cipit^  bleu,  on  le  r^unit  sur  un 
filtre  tendu  de  toile ,  on  le  lave  et  on  pent  le  liyrer  en  pdte  aux 
fabricants  de  papiers  points,  ou  le  decomposer  par  lapotasse 
pour  rdg^nirer  le  cyanure  soluble. 

2<'  Le  sulfate  d'alumine  s'obtient  autrement  dans  les  ocalit^ 
qui  fourmssent  du  sulfure  de  fer  diss^min^  dans  des  schistes  alu- 
mineux.  Le  sulfure  de  fer  seul,  par  une  calcination  m^nagte,  se 
transforme  au  contact  de  Fair  en  sulfates  de  protoxyde  et  de  ses- 
quioxyde  de  fer ;  mais ,  en  presence  de  ralumine ,  le  sulfate  de 
sesquioxyde  de  fer  se  transforme  en  sulfate  d'alumine ,  et  le  ses- 
quioxyde  devientlibre  ou  passe  k  T^tatde  sous'-sulfate  insoluble : 
de  telle  sorte  qu'en  ayant  soin  de  prolonger  reparation  suffisam- 
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ment  pour  que  la  majeure  partie  soil  peroxydte ,  on  obtient  du 
sul&te  d'alumine  en  tr^s-grande  proportion. 

3^  On  rencontre  presque  toujours  dans  le  schiste  alumineux  le 
plus  couYcnable,  des  cristaux  de  sulfate  d'alumine  et  de  fer  (alun 
de  plume).  Apr6s  avoir  extrait  ce  schiste,  on  Tabandonne  plus  ou 
moins  longtemps  au  contact  de  Tair,  puis  on  le  grille.  Pour  quel- 
ques  schistes  plus  alt^rables,  comme  celiii  de  Frienwalde,  Top^- 
ration  du  grillage  n*est  point  n^cessaire,  il  suflit  de  Texposer  pen- 
dant un  an  &  Tair;  mais  ce  sontdes  cas  exceptionnels.  Le  grillage 
se  fait  en  tas,  sur  une  aire  battue  et  dont  le  sol  a  une  pente  qui 
vient  aI)Outir  k  une  rigole ,  au  moyen  de  laquelle  les  eaux  plu- 
\iales  Yont  se  rendre  dans  un  bassin. 

On  dispose  sur  le  sol  un  lit  de  fagots ,  dans  une  longueur  de 
as  mitres  et  une  largeur  de  2  ou  3 ;  on  recouvre  ce  lit  d'une 
oeuche  de  schiste  de  66  centimetres  d'^paisseur ;  on  allume  les 
lagots  au  centre  du  tas ,  et  on  conduit  la  combustion  en  ouyrant 
^  et  Ui  des  Events  au  moyen  de  la  pioche ,  pour  rendre  la  com- 
bustion plus  g^n&ale.  On  dispose  ensuite  une  nouvelle  couche 
de  fiigots  au-dessus  du  lit  du  schiste ;  on  recouvre  les  fagots  d'une 
autre  couche  de  schiste,  et  Ton  attend  qu*elle  soit  embras^e  h  son 
tour  pour  continuer  T^l^vation  du  tas  qui  doit  se  composer  de 
huit  a  dix  couches  doubles ,  et  se  terminer  par  une  couche  de 
schiste  tris-menu ,  destin^e  h  garantir  les  tas  des  eaux  pluviales. 
La  combustion  dure  de  quarante  k  soixante  jours.  Quand  le 
schiste  est  charge  de  bitume  ou  m6l6  de  liouiUe,  le  premier  rang 
de  fagots  sufBt;  on  n'en  met  done  pas  d*autre,  et  alors  on  charge 
en  schiste  k  mesure  qu'on  voit  la  flamme  apparaltre  sur  les  divers 
points  du  tas. 

La  potasse  que  contient  la  cendre  donne  naissance  &  du  sulfate 
de  potasse  et,  par  suite,  k  de  Talun  de  potasse. 

On  pent  remplacer  le  bois  par  de  la  houille,  et  alors  il  se  forme 
de  Talun  au  moyen  de  I'ammoniaque  provenant  de  la  houille , 
qui  donne  du  sulfiite  d'ammoniaque  et,  par  suite,  de  Talun  k  base 
d*ammoniaque. 

Les  produits  du  grillage  sont  tris-compliqu^s.  11  se  d6gage  du 
gaz  sulfureux  et  du  soufre,  perdus  pour  la  formation  de  Talun ; 
toutefois,  le  r^idu  retient  beaucoup  d'acide  sulfurique  combin6. 
n  doit  contenir,  outre  le  schiste  et  le  sulfure  de  fer  non  alt^r^s  , 
du  peroxyde  de  fer,  du  sous-sulfate  de  peroxyde  de  fer,  du  sous- 
Aii&te  d'alumine,  et  de  Falun  alumina  ^  produits  qui  sont  tons 
iosaJobies.  n  contient  aussi  du  sulfate  d'alumine,  du  sulfate 
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d'alumine  et  de  potasse,  du  sulfote  d^alumine  et  d*aminoniaqae, 
des  sulfates  de  protoxvde  et  de  peroxyde  de  fer,  du  sulfate  de 
protoxyde  de  fer  et  d'alumine ,  enfin  du  sulfate  de  peroxyde  de 
fer  et  de  potasse.  Ces  produits ,  qui  sont  solubles ,  ne  se  rencon* 
treat  pas  en  m6me  temps ,  sans  doute,  mais  peuvent  tous  rfeuller 
de  Top^ration  du  grillage,  et  varier  dans  leurs  proportions,  seloa 
sa  durte  et  la  temperature. 

Les  produits  solubles  que  Ton  cherche  surtout  h  obtenir  soot 
Talun  et  le  sulfate  d'alumine.  On  soumet  le  schiste  grill6  k  quatre 
lavages,  par  d^cantations,  si  la  mati&re  est  trte-divisde,  et  par  ti- 
trations m^thodiques  comme  on  le  fait  pour  la  sonde  quand  elle 
est  grenue. 

Les  solutions  marquant  11  &  13*  sont  d'abord  ^vaporces  jusqu'i 
36'',  puis  laiss^  en  repos  pendant  six  heures.  Les  sous-sek  inso- 
lubles ,  surtout  de  peroxyde  de  fer,  se  d^posent  (*).  Les  solutions 
ddcanbies  sont  vers^es  dans  des  cristallisoirs  oii  elles  abandonnent 
une  grande  partie  de  Talun  tout  form^.  On  les  d6cante ,  puis  on 
les  concentre  an  degr^  convenable  pour  faire  cristalliser  le  sulfate 
de  fer.  On  laisse  refroidir,  et  Ton  obtient  une  premiere  cristalli- 
sation.  On  reprend  les  eaux  mires,  on  les  concentre  de  nouyeau, 
et  par  le  refroidissement  on  obtient  une  nouYclIe  quantity  de  sul- 
fate de  fer  cristallis^.  Enfin,  une  troisiime  operation  donne  en- 
core des  cristaux  de  sulfate  de  fer.  Quand  la  liqueur  n'est  plus 
compos^e,  pour  la  plus  grande  partie,  que  de  sulfate  d'alumine, 
et  ne  cristallise  plus  qu'avec  difficult^  a  cause  de  sa  consistance 
sirupeuse,  on  la  concentre  an  point  oi^  elle  se  prend  en  masse  par 
le  refroidissement. 

Le  sulfate  d'alumine  6tant  obtenu  par  Tun  de  ccs  proc6dfe,  on 
le  transforme  en  alun  en  le  combinant  avec  1  equivalent  de  sul- 
fate de  potasse  ou  de  sulfate  d'ammoniaque ,  on  mime  de  Fun  et 
I'autre  de  ces  sels  k  la  fois.  On  pent  completer  I'^quivalent  de  po- 
tasse ou  d'ammoniaque  avcc  d'autres  sels ,  notamment  avec  le 
chlorure  de  potassium  extrait  des  sels  de  varech,  des  eaux  mires 
de  la  fabrication  du  chlorate  de  potasse ,  du  raffinage  des  potasses 
ou  salins  de  milasses,  ou  enfin  avec  les  composes  de  potasse 
tiris  des  eaux  mires  des  salines  dans  le  procidi  Balard. 

Le  sulfate  d  ammoniaque  employi  pour  faire  I'alun ,  provient 


{*)  Afln  d'obtenir  ensuile  du  sullale  de  proloxyde  plus  pur  en  transformanl  le 
sulfale  de  sesquioxyde,  il  convient  d'ajuuter  des  rognures  de  Idle  et  de  I'aclde 
sulfurique  :  le  fer  s'oxyde  en  ramenanl  le  persulfole  2i  T^lat  de  prolosulfale. 
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surtout  du  traitement  des  produits  de  la  distillation  des  urines 
fnkiRieSy  des  eaux  ammoniacales  du  gaz-light,  et  de  la  carbo- 
nisation des  matidres  animates  dans  des  appareils  distillatoires.  Le 
solbte  de  potasse  r^sulte  des  fabrications  de  Tacide  sulfurique , 
de  Facide  azotique,  du  rafflnage  des  sels  de  varecb,  de  F^puration 
des  potasses,  des  eaux  m^res  des  marais  salants,  etc.  11  faut  deter- 
miner, par  un  essai ,  la  richesse  de  ces  sulfates  ainsi  que  celle  du 
^fate  d'alumine  que  Fon  yeut  traiter.  Un  moyen  tr^simple  et 
asit6  dans  quelques  fabriques ,  consiste  k  traiter  h  chaud  le  sul- 
fate de  potasse  en  poudre  fine  par  10  fois  son  poids  d'cau  de  bre- 
vetage  ( solution  de  sulfate  d*alumine  h  45*",  satur^e  d'alun  et  de 
solfate  de  fer),  ou  le  sulfate  d'ammoniaque  par  12  fois  son  poids 
de  cetle  solution ;  le  refroidissement  du  liquide  donne  des  cris- 
taux  d'alun ,  dont  le  poids  indlque  la  quantity  ^quivalente  du 
crist<Ulueur  (sulfate  de  potasse  ou  d'ammoniaque)  pur. 

D'apr6s  Fessai  des  deux  mati^res,  on  calcule  le  poids  de  cha- 
cone  d'elles  dans  la  composition  du  melange  destine  h  former 
Falun. 

On  s'occupe  alors  de  se  procurer  de  Falun  en  petits  cristaux , 
afin  que  pai*  des  layages  m^tbodiques  k  froid  on  puisse  le  ddbar- 
rasser  des  sels  strangers.  Ces  cristaux  purifies  sont  ensuite ,  par 
line  dissolution  k  Feau  bouillante  ou  k  la  vapeur  et  une  cristalli- 
sation  spteiale »  mis  sous  la  forme  d'alun  en  grandes  masses. 

Le  melange  des  sels  doit  se  faire  dans  des  liqueurs  assez  con- 
centre pour  que  Falun  form^  se  pr^cipite.  Quand  on  se  sert  de 
sulfate  de  potasse,  on  le  fait  dissoudre  dans  de  Feau  bouillante  ; 
V>wd  on  emploie  le  sulfate  d'ammoniaque,  on  fait  la  dissolution 
i  froid ,  enfln ,  quand  on  emploie  les  deux  sels,  on  les  dissout  dans 
I'eau  de  40  k  45"*  C.  en  mdangeant  4  parties  de  sulfate  d'ammo- 
niaque avec  1  de  sulfate  de  potasse.  On  verse  les  solutions  dans 
l€  sulfate  d'alumine  dissous  dans  Feau  tiMe ,  en  agitant  conti- 
nuellemeot;  Falun  se  forme  et  se  depose  en  poudre  grenue;  on 
Usse  reposer  la  masse,  puis  on  dtomte  Feau  m^re,  qui,  dvaporfe 
<bns  une  chaudiire  pen  profonde  et  agitte  lentement  et  sans 
c^sse  ayec  des  ntbots,  donne  un  alun  pulvdrulent  comme  le  pre- 
mier. On  r6unit  cesaluns  dans  des  caisses  filtrantes,  et  on  les 
bve  d'abord  avec  les  eaux  impures  des  lavages  pr^^dents ,  puis 
d^ec  des  eaux  qui  contienncnt  de  moins  en  moins  de  sulfate  de 
for,  mais  toujours  satur^  d'alun.  On  termine  en  les  lavant  avec 
de  Feau  satur^  d'alun  presque  pur,  et  enfin  avec  une  petite  quan- 
Uti  d'eau  pure.  Le  liquide  du  premier  lavage  (ivapor^  donne  du 

10 
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sulfate  de  fer  par  cristallisation;  les  autres  servent  k  laver  le  nou- 
yel  alun ;  le  dernier  donne  la  solution  d'alun  pur  dont  on  a  be- 
soin  pour  un  raffinage  subsequent. 

^  On  donne  k  I'aiun  la  forme  commerciale  Qn  le  faisant  dissoudre 
dans  Feau  de  mani^re  que  la  solution  marque  48  &  50*  Baumi. 
Cette  solution  bouillante  obtenue  en  faisant  barboter  la  Tapeur 
dans  un  bassin  contenant  Falun,  est  port^e  dans  des  cristallisoirs, 
ott  elle  se  prend  presque  en  masse  par  le  refroidissement.  Les 
cristallisoirs  sont  formds  de  trois  pieces  :  un  fond  circuLaire  re- 
v6tu  d'une  lame  de  plomb ,  et  des  parois  susceptibles  de  se  d^ 
monter  en  deux  parties  dgales  au  moyen  de  boulons  d*assem- 
blage.  Ces  cristallisoirs  ont  la  forme  d'un  edne  tronqu6 ,  dont  le 
fond  forme  la  grande  base.  Quand  la  cristallisation  est  op<§rte,  on 
retire  Feau  mire  k  Faide  d'un  siphon,  on  d^monte  le  cristallisoir, 
et  on  divise  les  masses  avec  un  merlin  ou  au  moyen  d'une  scie. 
L*alun  s'exp^die  dans  cet  ^tat  et  pent  senrir  k  presque  toutes  les 
operations  de  la  ieinture.  Cependant,  comme  il  contient  encore 
un  peu  de  sulfate  de  fer,  et  pourrait  donner  sur  la  soie  des  nuances 
temes ,  on  a  soin ,  pour  cet  emploi  et  quelques  autres  teintures  h 
nuances  claires,  de  raffiner  l%lun  k  Vepreiwe  du  prussiafe  :  en 
efTet,  il  ne  doit  pas  blcuir,  quand  on  arrose  ses  cristaux  mis  en 
poudre,  avec  une  solution  de  cyanoferrure  de  potassium. 

Pour  atleindre  ce  terme  de  puretd,  on  fait  redissoudre  Falun  et 
Fon  porte  la  sdution  k  30^  Baum^.  Cette  liqueur,  vers^e  dans  les 
cristallisoirs,  y  depose  des  cristaux  peu  volumineux,  d  une  purete 
parfaite.  Les  eaux  mdres ,  tr&s-abondantes ,  servent  k  dissoudre  et 
raffiner  Falun  brut  C). 

Alun  de  Rome.  —  On  se  procure  cet  alun  en  employant  Valu- 
nite,  mineral  dont  la  densite  est  de  2700;  voici  sa  composition 
indiqu6e  par  M.  Cordier : 

2  Equivalents  de  sulfate  de  potasse Its  on  pour  100    f8,&3 

2  »  sulfate  d'alumine 844  38,50 

5  »  hydrate  d'alumine 395  42,97 

I  •  d'alunite=r 015  100,00 


{*)  W  est  rare  <tue  les  eiux  qu'on  emploie  k  ces  dissolutions  ne  conUennenl  pas 
un  peu  de  carbonate  de  chaux;  il  7  a  done  toujours  une  petite  quanUti  d'alun 
decompose  :  I'alun  alumina  se  depose.  La  perle  resultant  de  cette  cause  est  va- 
riable; elle  peut  aller  Jusqu'k  0,02  de  Talun  pur,  h  chaque  dissolution.  On  pour- 
rait I'eviter  en  se  servant  d*eau  distillEe  ou  de  vapeur  barbolant  dans  de  Teau 
prealablement  bouillie  et  d^posee^ 
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Pour  amener  ce  co.mpos^  k  Vilat  d'alun,  il  faut  lui  enlever 
5  ^ivalents  dehydrate  d'alumine. 

Mais  cette  composition  de  Faluiiite  pure  se  complique  dans 
Talunite  ordinaire  par  des  melanges  de  silice,  d'oxyde\le  fer,  et 
souTent  d'alumine  en  exc^s,  comme  on  le  voit  par  le  tableau 
suivant : 


coMPOsirios 
des  alonitn. 

TOLPA. 

(Vaoqiielin.) 

TOLFA. 

(Klaproth.) 

HOEIGEIS. 

(Klaproth  ) 

MOimONB. 

(Descostils.) 

MONT-DOR. 

(M.  Cordier.) 

Addesulfiirique 

Alumiiie 

Potasse. 

Eau 

25,0              16,5 

43,9      <        19,0 

3,1                4,0 

4,0                3,0 

24.0              56.5 

12,05 

15,15 

2,10 

7,10 

35,6 
40,6 
13,8 
10,0 

» 
• 
» 

27,3 

31,8 

5,8 

».7 

28,4 

1,4 
1.6 

Silice 

Oxydede  fer.. 
Perte 

»                 in      1        i/ii 

-  »■- 

-  »  ■  • 

L*alanite  impure  est  amorphe ,  rouge&tre  ou  jaunfttre ;  pure , 
elle  est  blanche  et  cristalline.  Expose  h  la  cbaleur,  elle  perd  son 
eau  h  une  temperature  inKrieure  au  rouge  brun.  Au  rouge,  le 
suUate  d'alumme  se  decompose  en  alumine  qui  reste ,  et  en  acide 
sulfureux  et  oxyg^ne  qui  s'exhalent.  A  la  temperature  blanche, 
le  sulfate  de  potasse  se  decompose  lui-m^me  en  acide  sulfureux 
et  oxygftne,  la  potasse  se  combinant  avec  Talumine  ou  la  silice. 
L'eau  est  sans  action  sur  Palunite ,  mais,  dds  que  celle-ci  est  d^s- 
hydratde  par  la  calcination,  Teau  I'attaque  ais^ment  et  dissout 
Talun.  Si  Falunite  avait  6i6  fortement  chauffee,  l'eau  ne  pourrait 
plus  Tattaquer. 

n  est  done  facile  d'expliquer  le  traitement  de  Talunite  pour  en 
extraire  Falun  :  le  mineral  divis^  en  fragments  est  calcine  en  tas, 
ou  dans  des  fours  k  reyerbere;  dans  ce  dernier  cas,  on  la  casse 
en  moroeanx  plus  menus. 

La  calcination  pr^sente  une  difficulte  que  Ton  ne  pent  gu^rc 
lever  qu'en  faisant  usage  d'un  four  k  reverbere  :  la  pierre  doit 
Mreassez  chauffee  pour  perdre  son  eau,  et  non  au  point  ou  le 
sullate  d'alumine  se  decompose,  ni,  k  plus  forte  raison,  <^  la  tem- 
perature oik  le  sulfate  de  potasse  lui«^meme  commence  k  s'alterer. 
Daos  le  grillage  en  tas  ou  en  fours  coulants,  on  est  force  d'employcr 
la  pierre  en  assez  gros  morceaux ,  ce  qui  ne  permet  aux  parlies 
centrales  d'etre  portees  k  la  temperature  convenable  qu'autant 
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que  les  parties  extcrieures  son!  chaufKes  au  i-ouge.  De  \k ,  une 
perle  qu'on  evite  dans  les  foul's  k  r^verbdre,  en  operant  sur  Falu- 
nite  en  poudre  qu'on  reniue  fr^quemmcnt. 

L'alunite  calcin^e  est  6tcndue  siir  une  aire  battue ,  entouree 
d'une  rigole  aboutissant  h  un  recipient.  On  arrose  les  couches 
d'iilunite  et  Ton  en  forme  un  tas  plus  ou  moins  considerable.  La 
masse  peu  k  peu  se  d^lite  et  se  r^duit  en  pdtc ;  au  bout  d'un  ou  de 
deux  mois,  on  la  soumet  au  lessivagc,  qui  donne  des  solutions  sa- 
turves  d'alun  et  un  r^sidu  l)oueux.  Les  solutions  6vapor6es  dans 
des  chaudiires  en  plomb  donnent  de  I'alun  octa6drique  ,  cubo- 
octa^drique  ou  cubique,  suivant  les  circonstances  de  temperature. 
Dans  les  premiers  moments  de  la  cristallisation .  Falun  est  en  oc- 
ta^dres,  il  passe  ensuite  au  cubo-octa^dre  et  enfin  au  cube,  k  nie- 
sure  que  la  liqueur  se  refroidit. 

On  congoit ,  d'apr^s  les  observations  dc  Leblanc  et  celles  de 
.Darcet,  que  Falun  de  Rome,  dissous  k  froid  en  presence  d'une 
grande  quantity  d'alumine ,  doit  ^tre  de  Falun  cubique.  Quand, 
par  F^vaporation,  on  a  port6  la  liqueur  a  une  temperature  de  50 
k  100^,  il  y  a  d^pdt  d'alun  alumina  et  Falun  devient  octa^drique ; 
mais,  k  mesure  que  la  temperature  baisse,  Falun  alumine  se  re- 
dissout  et  il  se  reproduit  de  Falun  cubique. 

II  serait  done  facile,  en  ajoutant  k  Falun  ordinaire  un  peu  d'alu- 
mine en  geie^,  de  le  transformer  en  alun  cubique,  pourvu  que 
la  solution  tdl  chauffee  seulement  k  40'',  et  que  Fevaporation 
s'opeMt  k  cette  temperature.  Dans  la  plupart  des  operations  ci- 
apres  indiquees ,  Falun  ordinaire  pout  remplacer  Falun  cubique , 
comme  MM.  Thenard  et  Roard  Font  prouve  par  de  nombreux 
essais  comparatifs ;  cependant ,  le  prejuge  favorable  k  Falun  de 
Rome  ne  put  etre  vaincu  que  par  un  stratag^me :  ce  fiit  alors  une 
source  de  produits  considerables  pour  le  fabricant  qui  en  eut  Ic 
premier  Fidee. 

De  meme  qu'k  des  epoques  plus  rapprochees ,  la  fabrication  de 
la  potasse  factice  et  celle  du  borax  obtenu  de  toutes  pieces,  durent 
emprunter  les  formes  des  produits  exotiques  pour  etre  accueillies 
par  les  consommateurs ,  de  meme  pour  faire  admettre  dans  le 
commerce  Falun  epure ,  on  imita  la  teinte  rosee  que  des  traces 
de  peroxyde  de  fer  donnent  aux  cristaux  de  Falun  de  Rome »  en 
saupoudrant  le  produit  fran^aisavec  quelques  milliemes  du  mftmc 
oxyde.  On  parvint  sans  peine  k  completer  Fapparence  due  aux 
frottements  durant  le  voyage ,  en  faisant  toumer  lentement  le 
melange  dans  un  tonneau  k  demi  plein  :  alors  les  aretes  vives  des 
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cristaux  furent  usdes,  arrondies;  la  poudre  blanche  qui  en  r^- 
solta ,  in616e  h  Toxyde  rouge ,  offrit  la  teinte  vouhie ,  et  Falun , 
▼endu  sans  peine  de  90  li  120  fr.  les  100  kilogrammes,  fut  trou?^ 
bon  par  les  consommateurs,  et  par  ceux-l&  m6me  qui  Tavaient 
refits^  lorsqu'on  le  leur  offrait  en  cristaux  purs,  incolores  et  nets, 
au  pnx  de  60  fr. 

L'alun  culnque  d'ailleurs,  se  transformant  en  alun  octa6drique 
et  alun  alumine  lorsqu*on  le  fait  dissoudre  k  la  temperature  de 
r^bullition  ,  on  comprend  que ,  dans  le  plus  grand  nombre  des 
CSS  J  e'est  rdellement  Talun  ordinaire  (octaMrique)  qui  agit. 

Dans  la  plupart  de  leurs  applications,  les  aluns  ainsi  que  le  sul- 
fate d'aluraine,  agissant  en  raison  de  Talumine  qu'ils  contien- 
nent,  il  semblerait  que  le  sulfate  d'alumine  serait  preferable  aux 
aluns  :  car  son  prix  est  moins  6ley6  puisque  Ton  n'eniploieni  po- 
tasse  ni  ammoniaque  pour  le  former,  qu'il  contient  au  moins  au- 
tant  d'alumine,  et  qu'il  pourrait  en  contenir  5  pour  100  de  plus. 
On  lui  donne ,  en  effet ,  la  preference  dans  certains  usages ,  tels 
que  le  collage  du  papier,  la  preparation  de  Talumine ;  mais  dans 
la  plupart  des  autres  cas ,  Texc^s  d'acide ,  qui  s'eieve  de  4  a  6 
pour  100  du  poids  de  ce  sulEate ,  et  Tirregularite  de  sa  composi- 
tion rendraient  les  dosages  irop  incertains ;  on  pourrait  eviter  cet 
inconvenient  en  faisant  cristalliser  le  sulfate  d'alumine  en  solution 
moins  rapprochee,  et  en  le  soumettant  h  une  pression  energique 
qui  eiiminerait  une  partie  de  Texc^s  d'acide ;  on  y  parviendrait 
plus  sdrement  encore  en  saturant  Tacide  en  excds  par  de  Talu- 
mine  en  gelee  ou  poreuse  (obtenue  par  la  calcination  d'une  partie 
du  sulfate). 

On  comprend  bien  que  les  aluns  ont  Tavantage  d'une  compo- 
sition constante  resultant  de  leur  cristallisation  sous  forme  solide 
et  nette ,  cristallisation  qui  facilite  leur  separation  soit  des  eaux 
m^res,  soit  des  eaux  de  lavage. 

L'alun  k  base  d'ammoniaque  con  tenant  un  pen  plus  d'alumine, 
suirait  un  trte-ieger  avanlage  sur  Talun  de  potasse;  il  est  evidem- 
ment  preferable  pour  preparer  Talumine  pure ,  car  une  simple 
caldnation  eiimine  tout  le  reste ,  tandis  que  le  sulfate  de  potasse 
restedans  Falun  de  potasse. 
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mrnUmim  d'almmine  crtotellia^. 

Void  la  composition  des  aluns  et  des  sulfates  d'aluinine  : 


Alun  de  potasae 

Id.  d'ammonlaque. 

Sttlfatad'alaiuine . . 
Id.  da  commerce.. 


A«U«. 

Atanla*. 

PotaiM. 

BlaqM. 

Emm. 

Poi4siaCal 

4^.160 

1  ^.    52 

1  eq.  48 

»» 

24^.216 

■ 

476 

4        160 

1           52 

n 

1  6q.    17 

24       216 

445 

3        130. 1          52 

B 

N 

18       162 

334 

•  •  •  * 

■  •  •  • 

.  •  *  • 

■  •  ■  . 

.  *  •  • 

<  •  •  • 

Al 


10,65 
II  h  13 


On  emploie  Talun  en  teinture  et  dans  les  impressions  comaw 
mordant  pour  fixer  les  couleurs  sur  les  tissus ;  en  precipitant 
Talumine  ayec  le  bleu  de  Prusse ,  on  degrade  ce  bleu  jusqu'aux 
nuances  les  plus  p^es.  L'alun  s'emploie  aussi  dans  ce  but  &  la 
preparation  des  couleurs  despapiers  peints, 

C'est  en  precipitant,  par  le  carbonate  de  sonde,  Talmnine  en 
presence  des  mati^res  colorantes ,  notamment  de  la  garance ,  que 
Ton  obtient  les  differentes  laques.  On  a  maintes  fois  applique  en 
grand  Talumine  en  gel6e,  ou  Falun  pr6cipit6  par  les  bases  alcalines 
ou  par  la  chaux  pour  d^colorer  les  sirops ;  mais  on  est  presque 
toujours  revenu  h  I'emploi  du  charbon  d'os.  M.  Darcet  a  fait  ap- 
pliquer  Talun  en  poudre  pour  la  disinfection  des  urines  k  Vichy ;  on 
Temploie  dans  la  proportion  de  ^  &  |:  de  milli^me  pour  la  clarifi- 
cation des  eaux  limoneuses  de  la  Seine  et  du  Nil :  il  se  forme,  sous 
rinfluence  du  carbonate  de  cfaaux,  de  Talun  alumin^  qui  entraine 
en  se  precipitant,  les  mati^res  en  suspension.  L'alun  ajoutd  dans 
la  distillation  de  I'eau  de  mer  pr^vient,  en  partie,  Talteration  des 
mati^res  organiques  et  Todeur  d^sagr^able  de  Teau  distill^e ;  Talun 
est  indispensable  au  collage  de  la  pdte  des  papiers,  soit  par  les  sa* 
Tons  r^sineux ,  soit  par  la  gelatine ;  on  Temploie  pour  empScher 
V alteration  des  colles  fortes ,  surtout  des  colles  au  haquet,  sur  les- 
quelles  il  agit  comme  dans  la  preparation  dite  alunage  des  peaux 
avec  leurspoils,  des  cuirs  hongroyis  et  dans  la  taxidermie.  L'alun 
forme  alors  une  sorte  de  combinaison ,  qui  pent  se  defaire ,  car 
ces  peaux  et  cuirs  peuvent  donner  de  la  gelatine ,  apr^s  des  la- 
vages k  Teau  de  chaux,  tandis  qu'aucun  moyen  n'a  permis  d'ex- 
traire  la  gelatine  des  cuirs  tannes.  On  clarifie  les  suifs  d  Valun^ 
qui  crispe  et  precipite  dans  la  mati^re  grasse  fondue ,  les  debris 
membraneux.  L'alun  s'emploie  comme  astringent  en  medecine. 
Aprds  Tavoir  desseche  k  une  temperature  menagee,  qui  le  hour- 
^ufle  en  vaporisant  I'eau  de  cristallisation,  on  s'en  sert  en  chi- 
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nirgie  pour  ronger  les  chairs  boursoufltes,  amoUies  :  ii  est  alors 
connu  sous  le  nom  d*alun  calcin^.  On  fait  usage  de  Talun  de  po- 
lasse,  exclusiTement,  pour  jprq^ar^  un  pyrcphcre,  pour  fabriquer 
les  nouveaux  pldtres  durs ,  enfin ,  pour  mettre  les  bijoux  en  eou^ 
Uur  en  les  passant  au  feu  dans  une  composition  form^e  d*alun, 
t  kilogr.;  azotate  de  potasse,  2;  sulfate  de  fer,  1 ;  et  couperose,  1 ; 
m^l6s  et  dissous  h  IW  avec  3  kilogr.  d'eau. 


••  C;tfli9«sltlom  ei  appUeatiOBii  de*  ■■IfbteB  de  fer  da  eenuneree. 

Le  sulfate  de  protoxyde  de  fer  obtenu  par  les  cristallisations  des 
^utions  alumineuses  ( voyez  plus  haut ) ,  retient  toujours  un  pen 
(Talan;  il  difl%re,  en  cela,  surtout,  de  la  couperose  pr£par6e  direc- 
tement(par  Facide  sulfurique  et  laferraille).  Lesqualit6s  des  com- 
pass dependent  d'ailleurs  de  leurs  usages.  On  comprend  que , 
poor  les  leintures  en  noir,  on  pr6f^re  celles  qui  contiennent  du 
suITate  de  sesquioxyde  de  fer  :  eUes  out  ordinaireinent  une  couleur 
terte  fonc^e ,  tandis  que  les  couperoses  fabriqu^es  de  toutes  pieces 
ont  une  faible  nuance  yert  bleudtre ;  elles  doivent  contenir  les 
pios  fortes  proportions  de  sulfate  de  protoxyde,  et  convenir 
comme  agent  de  desoxydation  (cuve  d'indigo,  etc.).  L'excds  d'acide 
dans  quelques  couperoses  est  un  motif  de  d^rayeur;  enfin,  les 
menus  cristaux  se  yendent  h  plus  bas  prix  que  les  cristaux  yolu- 
mineux;  toutefois  il  y  a  dans  les  prix  des  couperoses  certaines 
differences  inexplicables ,  qui  tiennent  probablement  encore  h 
d'anciens  prejug^s. 

Voici  le  tableau  de  la  composition  et  des  prix  compares  des 
couperoses  commerciales : 


E«i. 

Addeeoexcte 

/Protoiyde  de  fer. . . 

J I  I  auolabU 

ikntn 

^Jluigui^se 

Mod 


LIftOX  DE  FABRICATION 


Ptfii. 


3,4 

0,8 

0,3 

0 

OJ 

0 


100,0 


Hetti«ar. 


48,7 
J,S 

49,5 
0,2 
0,1 
0 
0 
0 


100,0 


NoyMi. 


48,40 
0 

46,80 
1,11 
0,19 
0,99 
0 
3,SI 


100,00 


Povf««. 


46,60 
0 

48,00 
1.90 
0,95 
0,35 
0 
3,20 


100,00 


ram  1  IM  100  kUQf.  M  wtDt 
rmdiu  k  U  mAni*  date,  tai- 
Taat  1m  prof«a«acM  «t  Im 
marqaH : 

12&15 

lSiil9 

12 

10 

9 

31  it  28 

(0)       10 

PS         9 


Couperose  de  Paris. 
Id.  de  Ilonfleur... 
R. 
00 


Id.  deNoyon 
Marques. 


\0. 


Id.  de  Forges. 
Id.  deMuiran- 


court 
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Voici  les  appHcations  principales  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer 
(couperase  verte):  ieintures  en  noir,  brun  ou  gris,  ()es  fils*,  Ussus, 
cuirs ,  etc.,  par  la  reaction  sp^ciale  du  tanin  contenu  dans  la  noix 
de  galle,  Tdcorce  de  ch6ne,  etdiverses  substances  iinctoriales;  fa- 
hrication  de  Vencre  (voyez  plus  bas),  par  des  reactions  semblables; 
dissolution  de  Findigo  de  cuve  par  une  d6soxydation  du  princlpe  co- 
lorant ;  precipitation  des  solutions  d^or ;  fabrication  du  bleu  de  Prusse^ 
en  faisant  r^agir  le  sulfate  de  fer  sur  le  prussiate  de  potasse  (cyano- 
ferrure  de  potassium) ,  avec  le  contact  de  Fair ;  la  teinture  en  bleu 
de  Prusse  de  la  laine  et  de  la  sole  (dite  bleu  de  France);  la  pro- 
ration de  Vacitate  de  fer,  par  double  d^omposition  (acetate  de 
chaux  ou  de  plomb  par  le  sulfate  de  fer);  la  dScomposition  du  sel 
marin  ( Toyez  la  Fabrication  de  la  soude) ;  proration  du  colcothar 
ou  sesquioxyde  de  fer  rouge  obtenu  par  la  decomposition  au  feu , 
du  sulfate ,  au  contact  de  Fair;  confection  de  poteries  rouges;  essai 
de  Vacide  sulfurique  contenant  des  composes  azotiques ;  fabrication 
de  Vacide  sulfurique  fumant  et  de  I'acide  anhydre;  arrosage  des 
plantes  chlorosSes  C)  ( il  faut  par  litre  d'eau  4  grammes  sur  le  sol  et 
1  gramme  pour  asperger  les  feuilles);  desinfection  des  matieres 
fecales  et  fumiers,  contenant  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  (com- 
post infect  que  le  sulfate  de  fer  change  en  sulfate  d'ammoniaqiie, 
sulfure  de  fer  et  eau ,  tons  trois  inodores) ;  conservation  des  fumiers 
dans  lesquels  le  carbonate  d'ammoniaque  tris-volatil ,  est  trans- 
form^  en  sulfate,  sel  qui  est  fixe  aux  temperatures  atmosphe* 
riques. 

7*  Bnere  nsnelle* 

L'encre  se  compose  principalement  de  tanate  de  protoxyde  et 
de  peroxyde  de  fer,  maintenu  dans  le  liquide  par  la  propriety 
mucilagineuse  de  la  gomme  arabique;  la  matifere  colorante  du 
bois  de  camp£che  donne  de  I'intensite  k  la  nuance  qui,  d*aiUeurs, 
devient  plus  fonc^e  par  Faction  de  Toxygfene  de  Fair  h  mesure 
que  Foxydation  plus  avanc^e  forme  plus  de  tanate  de  per- 
oxyde. 

On  pent  obtenir  une  encre  usuelle  de  bonne  quality  en  em- 
ployant  les  doses  suivantes  : 


(*)  Des  efTets  semblables  expliquent  Temploi,  comme  sUmulanl  des  plantes, 
des  eendres  noires  de  Picardie  qui  conUennent  plus  ou  molns  de  sulfiite  de  fer, 
et  introduisent,  d'ailleurs,  du  sulfate  de  cbaux  dans  les  sols  oh  la  couperose  est 
d^compos^e  par  le  carbonate  de  chaux. 


ALUN,  SULFATE  D'aLDMINE  ,   SULPATB  DE  FEE.  153 

kit. 

Noix  de  galle  concassee  en  menus  flragmenls. 2,000 

SnlCile  de  fer 1,000 

Bois  de  campftche  divte^ 0,150 

Gomme  arabique 1,300 

Huile  easenUelle  de  la?ande 00^80  gouUes. 

Eau  de  riviere  fillr^e 32  litres. 

On  laisse  mac^rer  :  1**  la  noix  de  galle  avec  le  camptebe  dans 
10  litres  d'eau ;  2*  la  gomme  dans  5  litres  d'eau ;  au  bout  de  24  h 
36  heures  on  verse  le  melange  de  noix  de  galle  et  de  camp^cbe  dans 
une  chaudi^re  en  cuivre ;  la  temp^irature  est  maintenue  pr^s  de 
i'^bullition  pendant  2  heures;  on  fdtre  dans  une  cbausse  :  la  so- 
lution claire  est  alors  m^langte  avec  le  sulfate  de  fer  et  la  gomme 
qui  ont  6X6  dissous  k  part;  on  agite  et  on  laisse  h  Fair  dans  une 
terrine,  pendant  2  on  3  jours;  on  ajoute  Tessence;  puis  on  met 
dans  des  bouteiiles  qui  doivent  6tre  bouchdes  hermdtiquement. 
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AGIDE  GHLORHYDRIQUE  ET  SULFATE  DE  SOUOE. 

1.  OUGIHE  KT  COMPOSITION  DE  L'aCIDE  CHLORHTDRIQCE.  —  2.  PBOPRI^T^  PHTSIQCES 
ET  CHIMIQUESy  ^TAT  NATDREL.  —  3.  PUtPARATlON  EN  GRAND  DE  L'ACIDE  CHLOI- 
HTDRIQUE.  —  4.  FABRICATION  D(J  SULFATE  DE  SOUDE  ET  DD  CHLORHYDRATE  d'aUO- 
NIAQDE  PAR  DOUBLE  D^OMPOSITION.  —  5.  APPUCATIONS  INDUSTRIELLES  DE  L'aCIAC 
CHLORHTDRIQUE  Et  DO  SULFATE  DE  SOODE.  —  6.  RAFFINAGE  DU  SULFATE  DE  SOODB, 
FABRICATION  DBS  SELS    DE    GLAUBER  ET  d'EPSOM. 

1.  OriylBe  et  eoatposition  de  I'aclde  chlorbydrlvme* 

Get  acide  fut  noimn6  d'abord  esprit  de  sal,  acide  marin ,  puis 
acide  mnriatique ,  en  raison  de  son  origine,  car  on  emploie  le  sel 
marin  pour  Tobtenir.  On  supposait  alors  que  cet  acide  ^tait  com- 
post d'un  ^I^ment  uni  a  I'oxyg^ne.  Le  nom  qu'on  lui  donne 
aujourd'bui'rappelle  sa  composition  \dritable,  d^couverte  par 
MH.Th^nardetGay-Lussac,etqui  repr^sente  1  Equivalent  dechlore 
uni  k  1  Equivalent  d'bydrogEne :  la  somme  des  deux  est  Egale  h 
37,  c'est  TEquivalent  de  Tacide  chlorhydrique  anhydre  pur. 

2*  Propri^t^  pbyii^iiM  et  chlinltiiesy  ^t»t  Batarel. 

L'acide  chlorhydrique  pur  est  gazdiforme  sous  les  pressions  et 
temperatures  atmosphEriques,  tandis  qu'il  se  liquEfie  par  une 
forte  pression  ct  par  un  refroidissement  h  50""  au-dessous  de  zEro. 
n  est  incolore,  et  rEpand  des  vapeurs  blanches  dans  Fair  en  s'unis- 
sant  h  la  vapeur  d'eau  qu'il  y  rencontre.  Son  affinity  pour  Teau 
est  telle  que  le  liquide  se  prEcipite  dans  le  gaz  chlorhydrique  an- 
hydre comme  dans  le  vide:  cette  propriEtE  explique  la  facile  con- 
densation de  Tacide  chlorhydrique  au  moyen  de  Feau,  sans  qu*il 
soit  nEcessaire  de  faire  plonger  dans  ce  liquide  les  lubes  qui  Ty 
amEnent. 

A  20*  de  temperature  et  sous  la  pression  de  0",76,  I'eau  pent 
absorber  475  fois  son  volume  d'acide  chlorhydrique  gazeux , 
elle  est  alors  saturEe;  ce  Uquide  en  contient  0,4285;  le  poids 
spEcifique  de  cette  solution  est  Egal  k  1,210.  L*acide  chlorhydrique 
exhale  une  odeur  trEs-piquante.  Inerle  sur  le  carbone,  le  soufre 
et  les  autres  mEtalloldes,  il  agit,  au  contraire,  vivement  sur  plu- 
sieurs  mEtaux :  il  forme  alors  des  chlorures  et  laisse  ddgager  Thy- 
drog&ne. 
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On  n'a  observe  Tacide  chlorhydrique  libre  que  dans  quelques 
produits  gaz^iformes  des  volcans ,  et  dans  les  eaux  de  deux  rivie- 
res: le  Rio-Grande  et  le  Ruiz  oil  il  act'ompagne  Tacide  sulfurique. 

8*  Prfparatlon  en  ^prmmd  de  I'acide  chlorbydriqnr* 

C'est  en  g^n^ral  par  la  reaction  entre  1  Equivalent  d'acide  sulfu- 
rique, 1  de  sel  marin  et  1  d'eau,  que  Ton  obtient  Tacide  chlorhydri- 
que: Feau  est  d^compos^e,  son  oxyg^ne  se  porte  sur  le  sodium  et 
forme  de  la  sonde  dont  I'acide  sulfurique  s'enipare.  L'hydrogftne 
s'unit  en  Didme  temps  au  chlore  et  forme  Tacide  chlorhydrique. 

Void  le  tableau  indiquant  les  poids  des  mati^res  employees  et 
des  produits  obtenus. 


■ATlfcRES  PREMltUS. 

1  equiv.  de  chlorure  de  sodhim  . . 
I  ^quiv.  d'acide  sulfurique .  40  i 
coDlenanl  i  ^quiv.  d'eau ...     9  ] 


60 


49 


109 


PRODUITS. 


1  equivalent  de  sulfate  desoude.      72 
1  Equivalent  d'acide  chlorhydri- 
-que       37 

109 


Mais,  pour  condenser  I'acide  chlorhydrique,  on  emploie  6  Equi- 
valents d'eau  =  64  qui ,  ajout(is  k  I'iquivalent  d'acide  =  37, 
donnent  en  somme  91  d'acide  liquide:  ainsi,  sauf  les  pertes  du- 
rant  PopEration,  60  de  sel  marin  pur  donneraient  72  de  sulfate 
de  sonde  et  91  d'acide  chlorhydrique. 

Trois  appareils  sont  employes  pour  la  preparation  de  Tacide 
chlorhydrique  et  constituent  les  fabrications  dites :  l""  dans  te  verre, 
2"  dans  les  cylindres,  3*"  dans  les  fours. 

1*  Fabrication  dans  le  verre. — La  fabrication  de  Tacide  chlorhy- 
drique par  le  premier  procEdE,  a  Ueu  dans  les  fabriques  qui  peu- 
?ent  se  procurer  les  ustensiles  en  verre  k  bas  prix.  L'appareil  est 
parfois  tris-simple:  il  se  compose  de  cornues  en  verre  lul<5es, 
communiquant  avec  un  grand  ballon  ( fig.  32 ).  On  introduit 
d'abord  le  sel  en  tenant  le  col  de  la  cornue  dans  une  position  ver- 
ticale ;  on  la  place  ensuite  sur  le  fourneau  comme  elle  doit  Mre 
poor  fonctionner  (flg.  32  et  33).  L'acide  sulfurique,  tel  qu'il  sort 
des  cbambres,  est  versE  alors  dans  la  cornue  au  moyen  d'un  en- 
iomioir  k  douille  courb^e  (fig.  C*");  on  retire  cet  entonnoir,  et  Ton 
introduit  le  col  de  la  cornue  dans  un  grand  ballon  (flg.  C),  conte- 
nant  6  Equivalents  d'eau  (64)  pour  1  Equivalent  de  sel  (60). 

L'appareil  pent  6tre  avantageusement  modifiE  en  rempla^ant  le 
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grand  ballon  par  un  ballon  &bec  D  [Hg.  32) ;  celui-ci  communiqup 
avec  une  bouteille  E  que  la  deuxifime  tubulure  met  en  relation  avec 
unc  deiixi^me.'puig  avec  une  Iroisiftnie  bouteille;  k  J'aide  de  cctle 
Rg.  11.  disposition ,  il  est  facile 

d'oblenir  de  I'acide  h  des 
degr^s  difff^renls  de  pu- 
re^. La  premifere  bou- 
,  leille,  dans  laquelle  on 
Tne  meltrait  pas  d'eau, 
'reliendrait  I'acide  le  plus 
impur;  la  vapeur  ainsr 
^puree,  passerait  dans  In 
deuxiSme  et  la  troisi^me 
bouteille  contenant  I'eaii 
n^cessaire  h  la  conden- 
'  sation ,  et  oii  se  trouve- 
rait    naturellement   I'a- 
'  cide  le  plus  pur,  Afln  de 
ne  rien   perdre ,  d'ail- 
leurs,  on  pourrait  fatre 
m  -rj passer  lexers  tie  vapeur 

^'-"-N^^^c'  J^S")'^.   >    r."         y  dans   une  rang^  sp«^ 
r7]m''^M'^     C^^~^  "'^^  ***  recipients  sem- 
'^^-— ^    ^^-li^^^V     ^^  blables,  mais  recevanl 

lous  les  tubes  des  trois 
bouteiUes  conform^mejil 
&  la  disposition  g^n^i'ale 
des  condensateurs  ap- 
pliques aux  grands  appareils  ci-apr^  d^crits. 

Lescomuesplac^eSEur  deux  rangs,  au  nombre  de  4,6, Sou  10, 
sonl  chauff^es  par  les  gaz  de  la  combustion ,  qui  sorlent  d'un 
foyer  A.placd  en  avant,  et  s'introduisent  sous  une  voAle  BCi 
ils  passent  ensuitc  par  des  cameaux  entre  les  comues :  celles-ci 
sent  entour^  par  un  mur  en  briques,  que  I'on  reconstruil  par- 
tieilemenl  entre  cbaque  op<!ration ,  et  recouvertcs  par  les  debris 
des  luts  en  terre  de  cornues  cassias.  Les  gaz  brAl^  qui  envi- 
roonent  les  vases  distillatoires,  sont  dwic  contenus  par  le  mur 
d'enceinte  et  I'espfice  de  voflle  formfe  des  debris  ci-dessus  indi- 
quds ;  ces  gaz  ^hauffent  toules  les  parois  expose  h  leur  action , 
puis  se  rendenl  dand  la  choiiiin^e  par  un  cameau  r^rvii  au  bas 
du  mur  d'enceinte. 
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Une  semblable  galerc,  contenani  aussi  4,  6,  8  ou  10  cornues 
sym^lriquement  dispos<5es ;  est  joinle  k  la  figure  33 ;  on  voit  que  la 
chemin^e  G,  commune  aux  deux  galores ,  est ,  &  sa  partie  inK- 
rieure,  partagdepar  un  diaphragmeenbriquess*devant^  1  m^tre 
et  destind  k  pr^venir  le  choc  des  deux  courants  de  fum^e. 

2»  Fabrication  et  preparation  dans  lescylindres,  —  Ce  mode  d*o- 
pdrer  repose  sur  un  appareil  en  usage  dans  diverses  localit^s.  II  se 
compose,  conune  on  le  voit  (pi.  lY),  de  cylindres  A  en  fonte, 
disposik  par  paires ,  au-dessus  de  chacun  des  foyers  d'un  four- 
neau  CD  contenant  un  nombre  variable,  compris  g^n^ralement 
enlre  5  et  25  foyei-s. 

Chacun  des  foyers  chauffe  deux  cylindres  surmont(is  d'une 
ToAte  D;  celle-ci  absorbe  et  r^fl^chit  la  chaleur;  la  ilamme  et  Ics 
gaz  brid^  enveloppent  les  deux  cylindres ,  descendent  et  se  d£- 
gagent  au  has  et  de  chaque  cdtede  la  Yodte  en  «,  e.  \A  se  trouTcnt 
eneffetdescarneaiix  communiquant  avec  des  conduits /*,  ^  d6bou- 
chant  dans  une  chemin6e  tralnante,  sous  le  sol,  commune  k  tous 
les  foyers,  et  qui  dirige  les  produits  gazeux  de  la  combustion  dans 
une  grande  chemin^e  ver ticale  H :  la  section  la  plus  faible  de  cette 
cheminde  doit  dire  au  moins  dgale  k  la  somme  des  sections  des 
chemlndes  tralnantes  qui  s*y  rendent ,  et ,  par  consequent ,  dgalc 
aussi  k  la  somme  des  sections  de  passage  dans  tous  les  cameaux 
aboutlssant  aux  cliemindes  tralnantes. 

Les  cvlindres  ouverts  des  deux  bouts  se  ferment  du  c6te  des 
condensateurs  par  un  obturateur,  soit  en  fonte,  soit  en  briques 
solides,  dmentdes  k  joints  minces,  avec  un  mdange  d'argile  plas- 
lique  et  d'argile  cuite,  en  poudre  fine ;  la  communication  entre 
I'intdrieur  de  chaque  cylindre  et  la  premiere  rang^e  de  bombon- 
nes  I,  s'dtablit  au  moyen  du  petit  ajutage  en  grds  a  pdndtrant  au 
IraTcrs  de  Tobturateur  scell6  au  moyen  du  mdme  melange  argi- 
leux.  Une  allonge  en  gris  j  recoil  le  bout  ext^rieur  de  Tajutage 
et  Tensemble  du  joint  est  luld  k  Targile ,  quelquefois  envelopp<i 
de  plAtre. 

Le  bee  de  Fallonge  s'introduit  dans  une  tubulure  de  la  premiere 
bombonne;  celle-ci  communique  avec  la  deuxi^me  rangde  par  un 
lube  a  double  courbure  K.  De  semblables  lubes  L  ^lablissent  la 
communication  entre  toufes  les  bombonnes  de  cette  deuxi^me 
rangde,  de  mdme  qu'it  Textr^mitd  de  cette  rang^e,  un  semblable 
lube  L'  fait  communiquer  avec  une  troisidme  rang^e,  comme  k 
Textr^mitd  celle-ci  communique  avec  une  quatri^me  rang6e  par 
un  tube.  U  y  a  jusqu'k  six  rangdes  de  bombonnes,  et  le  dernier  de 
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ces  recipients  communique  par  un  tube  0  avec  Finl6rieur  de  la 
grande  ctiemin^e  H. 

L'embouchure  ant^rieure  de  chaque  cylindreseferme  a  chaque 
operation  apr^s  le  chai^ement,  al'aide  d'un  obturateur  ou  disque 
en  fonte  muni  h  son  centre  d'une  poign^e  P :  une  petite  quantity 
d'argile  suffit  pour  luter  le  joint  circuiaire. 

On  remarque  k  la  partie  sup^ricure  du  disque  une  ouverture  R 
ayant  environ  6  centimetres  do  diam&tre,  deskin^e  k  reoeyoir  la 
douille  courbe  d'un  entonnoir  S  pour  verser  T-acide;  Touvcrture 
se  ferme  h  volont^  au  moyen  d*un  bouchon  en  terre  cuite  S'  lut^ 
avec  de  I'argile. 

Voici  comment  Top^ration  se  fait  dans  cet  appareil. 

L'appareil  condensateur  ^tant  monfai  comme  nous  TaYons  dit , 
on  ajoute  de  I'eau  jusqu'ii  la  moiti6  de  la  capacity  de  cbacune  de$ 
bombonnes  des  deuxi^me,  troisi^me,  quatri^me,  etc.,  rangdes, 
la  premidre  restant  vide,  afin  qu'elle  serve  h  retenir  les  melanges 
d*acide  sulfurique,  de  sulfate,  projet^s  par  F^buUition,  et  qui 
rendent  Tacide  chlorbydrique  impur. 

On  charge  alors  cbacun  des  cylindres  ayant  0"«66  de  diam&tre , 
et  fyGB  de  longueur,  avec  160  kilogr.  de  sel  marin;  on  le  ferme 
et  on  lute  Tobturateur.  128  kilogr.  d'acide  sulfurique  concentre 
(de  64  h  65**)  sont  alors  versus  au  moyen  de  Fentonnoir  k  douiUe 
courbe,  dans  le  cylindre;  on  retire  Fentonnoir,  puis  on  ferine 
Fouverture  avec  un  bouchon  de  gr6s.  La  ruction  commence  : 
on  la  soutient  h  Faide  d'un  feu  doux ,  graduellement  augments. 

Les  combustibles  qui,  comme  le  bois  ou  la  tourbe,  donnent  de 
la  flanmie,  mais  rayonnent  pen,  sont  tr^s-convenables  parce  qu'ils 
graduent  mieux  la  chaleur,  et  chauffent  plus  ^galementlesparois 
des  cylindres. 

Le  gaz  acide  chlorbydrique ,  ^pur^  dans  la  premiere  rang^  de 
bombonnes,  se  condense  en  s'unissant  h  Feaudans  les  autres  ran- 
g6es.  Chaque  cylindre  donne  ordinairement  de  200  k  208  kilogr. 
d'acide  chlorbydrique  liquide,  reprisentant  k  peu  prfes  les  0,4  dc 
son  poids  decide anhydre,  et  marquant  dc  21  k  22» k Far^ometrc 
de  Baum6.  On  nesoutire  (<^  Faide  des  robinets  en  grfes),  que  Facide 
parvenu  k  cette  density,  laissant  dans  les  bombonnes  celui  qui  se 
trouve  plus  faible.  Cependant,  afin  de  mieux  condenser  les  der- 
nitres  portions  d'acide,  il  est  convenable  d'employer,  dans  cha- 
cune  des  operations  suivanfes,  le  liquide  leg^rement  acide  de  la 
dernifere  rangie  pour  remplir(Jimoiti6)  les  bombonnes  qui  conte- 
naient  Facide  commercial* 
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L'adde  satur^  au  point  conyenable  estd'ailleurs  soutir^  directe- 
ment  dans  des  borabonnes  en  gr&s ,  conf enant  de  55  a  60  litres, 
que  Ton  ferme  au  moyen  d*un  bouchon  ou  tampon  k  rebords  en 
giis,  lut£  ayec  de  Targile,  puis  enveloppd  d'une  toile  grossi^re 
fortement  flcelee.  On  doit  avoir  la  precaution  de  laisser  vide  enyi- 
ron  la  capacity  d'un  demi-litre  afin  d'l^viter  que  la  dilatation  du 
liquide,  et  la  force  expansiye  qu'acquiert  le  gaz  par  r^l^yation  de 
la  temperature  atmospherique,  ne  fassent  ^clater  la  bouteille,  et 
n'occasionnent  ainsi  des  accidents  plus  ou  moins  graves  en  raison 
des  proprietes  suffocantes  et  corrosives  de  la  vapeur  et  du  liquide 
acide. 

Lorsque  la  decomposition  dans  les  cylindres  est  k  son  terme(ca 
que  Ton  reconnalt  JtTabaissementde  la  temperature  des  allonges) 
on  cease  le  feu,  on  deiute  les  obturateurs  du  bout  anterieur,  on 
die  le  bouchon,  puis,  introduisant  une  tige  recourbde  dans  I'ou- 
verture  R,  on  tire  k  soi  pour  faire  sortir  le  disque  qu'un  aide 
niaintient  et  depose  k  terre. 

On  introduit  un  ringard  sous  lepain  de  sulfate  de  sonde  qui  s'est 
mouie  sur  les  parois  du  cylindre,  et  on  I'enieve  en  deux  ou  plu- 
sieurs  morceaux  qui  p^sent  ensemble  de  180  &  184  kilogr.  On  re- 
commence une  autre  operation  en  rechargeant  Tappareil  de 
160  kiiogr.  de  sel,  refermant  le  cylindre,  versant  Tacide  sulfuri- 
qoe,  etc.  Cette  fois,  la  temperature  acquise  suffit  pour  mettre  la 
d<k»mposition  en  train,  et  Ton  doit  ensuite  menager  le  feu  plus 
que  la  premiere  fois. 

3*  Fabrieaiion  de  Vacide  chlorhydrique  et  du  sulfate  de  sonde  dans 
les  fours, — Ce  procede  comprend  plusieurs  modifications  des  ap- 
parcils  imagines  par  Leblanc,  auteur  de  la  fabrication  economi- 
que  de  la  soude  artificielle.  La  planche  Y  (fig.  1  et  2  )  represente 
mi  de  ces  appareils  appeie  aussi  four  double  u  cuvette.  U  se  com- 
pose: 1*  d'un  foyer  A,  chauffe  klahouiUe  ou  au  coke,  dont  la 
flamme  passe  par-dessus  un  autel  dans  un  four  k  reverbdre  B ;  la 
sole  de  ce  four  est  en  briques  dures,  posees  de  champ ,  tres^ser- 
fees,  ou  d'une  ou  de  deux  pieces  formant  cuvette,  en  gres  dur, 
scelle  dans  la  ma^onnerie. 

Un  registre  en  fonte  e,  k  rebords  superieurs  plongeant  dans 
line  rigole  remplic  de  sable,  permet  d'ouvrir  ou  de  fermer  k  yo- 
knte  la  baie  de  communication  c*  entre  la  sole  du  four  B  et  celle 
dun  deuxieme  four  k  cuvette  (en  fonte  doubiee  de  plomb  ou  en 
fonlc  nue),  E;  celui-ci  est  chauffe  par  les  produits  de  la  combus- 
fon  qui  ont  traverse  le  premier  four,  et  sc  sont  intrpduits  dans 
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deux  cariieaux  de  cliaquec6t£  de  la  bale  e' ,  descendant  ainsisous 
la  cuvette.  Ces  produits  gaz^iformes  entratnant,  comme  nous  le 
veiTons  plus  loin ,  des  \apeurs  acides,  parcourent  deux  fois  la 
longueur  des  fonds  de  la  cuvette ,  et  reviennent  de  chaque  cdt£ 
s'engager  dans  ies  conduits  d",  qui  les  dirigentTcrs  les  deux  series 
de  grandes  bombonnes  en  gr^s  t^. 

La  deuxi^me  partie  E,  du  four  k  cuvette,  est  raunie  de  deux 
tuyauxde  d^gagement,  cngr^s^,^,  traversantlavoAteen  briques 
et  communiquant  avec  deux  series  de  bombonnes  A,  A,  qui  com- 
pletent  Tappareil  condensateur  pour  un  four  ayant  k  Tint^rieur 
4  metres  de  long  sur  I'^ydO  de  largeur ;  les  deux  premieres  series 
comprenncnt  40  &  50  bombonnes  de  200  litres,  ct  les  deux  der- 
ni^res  72  k  78  bombonnes  semblables :  la  dcmiire  bombonne  de 
chacune  des  quatre  series,  est  mise  en  communication  par  un  tube 
recourb6  avec  un  canal  souterrain  qui  aboutit  au  bas  de  la  grandc 
chemin^e  de  I'usine. 

Voici  comment  on  dirige  la  fabrication  du  sulfate  et  de  Tacide 
chlorliydrique  dans  cet  appareil. 

Le  sel  marin  est  charg^  par  la  porte  K  du  four  D ;  k  Taide  d'un 
entonnoir  &  douille  courbe,  on  verse  Tacide  sulfurique  tcl  qu*il 
sort  des  chambres  {k  50  ou  52^).  On  ferme  et  on  lute  la  porte. 

La  ruction  commence :  elle  est  soutenue  par  la  temperature  qui 
s'^l^ve  au  moyen  des  produits  de  la  combustion  circulant  sous  la 
cuvette. 

Les  vapeurs  acides  qui  sc  d^gagent  sont  conduites  par  les  deux 
tubes  en  gr^s  ;,  g  dans  la  double  s^rie  A,  A'  de  bombonnes  conte- 
nant  de  Teau  au  tiers  de  leur  capacity,  oA  Tacide  chlorhydrique 
sc  condense  k  peu  pr6s  en  totality. 

Lorsque  le  melange  d'acide  et  de  sel ,  en  grande  partie  decom- 
pose acquiert  unc  consistance  p&teuse  assez  ferme,  on  cesse  mo- 
men1an6ment  Ic  feu;  on  ouvre  la  communication  e*  entrele  four  E 
ct  la  premiere  partie  B,  puis  k  I'aide  d*une  sorte  de  pelle  creusc « 
on  repousse  toutle  sulfate  incompietement  forme  dans  le  four  B. 
On  ferme  le  registre  «,  on  charge  comme  la  premiere  fois  le  four 
E,  tandis  que  dans  la  premiere  partie  B  la  matidrc,  devenue  plus 
fragile,  se  granule  en  la  remnant  avec  un  r&ble.  On  tire  i\  Faidc 
d'un  racloin 

C'est  done  dans  cettc  partie  du  four  que  la  decomposition  s'a- 
cheve,  et  que  les  demieres  traces  d'acide  chlorhydrique  s'exha- 
lent ;  cet  acide,  au  fur  et  k  mesure  de  son  degagement,  est  en- 
tratne  par  la  flamme  et  le  courant  aeriforme  de  la  combustion  du 
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coke.  Cem^langegazeuxperddesa  temperature  en  passant  d'abord 
sous  la  cuvette  de  la  deuxi&me  partie  E,  puis  dans  les  deux  con- 
dnits  lat^raux  d*.  En  passant  de  ces  conduits  par  un  tube  en 
gris  i  relev^  Terticalement  puis  recourb^,  dans  les  deux  series  de 
bomtionnes  i,i,  Us  trouvent  dans  chacun  de  ces  yases  I'eau  n^es* 
saire  &  la  condensation  de  Facide  chlorhydrique.  Toutefois  te  m^- 
laoge  de  Tair  et  d'autres  gaz  incondensables  rend  plus  difficile 
Tabsorption  de  Tacide  dans  ces  deux  S(3ries;  au^,  quelque  prolon* 
gdes  qu'elles  soient,  s'en  6chappe-t-il  toujours.  On  comprend  dis 
lors  la  n&:es6it4S  de  foire  passer  les  gaz  non  condenses  dans  la  che- 
minfe,  et  de  donner  &  celle-ci  une  hauteur  considerable  (jusqu*^ 
50  mitres),  afin  que,  melanges  avec  toutes  les  autres  fum^es  de 
I'usine,  ces  gaz  soient  diss^min^s  le  plus  possible,  et  lances  &  une 
hauleur  telle  qu*ils  ne  puissent  porter  prejudice  aux  habitations 
ou  aux  cultures  du  voisinage. 

Lors  mdme  que  dans  certaines  localit^s,  comme  Ji  Marseille, 
on  ne  pent  employer  tout  Facide  chlorhydrique  d^gagd  pendant 
la  fabrication  du  sulfate  de  sonde ,  on  est  parfois  oblige  de  con- 
denser cet  acide  sans  I'utiliser  et  dans  le  seul  but  d'eviter  de 
supporter  les  firais  des  dommages  que  son  degagement  libre  oc- 
casionnerait  dans  les  proprietes  yoisines. 

On  parvient  dans  ces  circonstances  \  rcndre  la  condensation 
iDoins  dispendieuse  en  faisant  passer  les  gaz  acides  dans  delarges 
conduits  en  briques  ou  pierres  siliceuses  cimentdes  avec  du  marc 
de  sonde  :  on  remplit  ces  conduits  de  moellons  calcaires  &  demi 
ploughs  dans  Feau;  on  renouvelle  Tcau  dans  ces  sortes  de  chc- 
mindes  tralnantes,  dont  TefTet  de  condensation  est  accru  par  Fac- 
tion de  Facide  sur  le  carbonate  de  chaux;  Feau  dissout  le  chlorurc 
de  calcium,  forme,  qui  s'ecoule  liquide. 

4.  P»brica«i«M  «■  snlAito  %»  0Oiid«  ei  dtt  ehlorliydrate  d'ammo- 

]il»«ae  par  double,  d^eompoalilon. 

Des  Forigine  de  la  fabrication  du  sel  ammoniac  en  1795,  on  a 
prepare  chez  Payen  k  Grenelle,  le  sulfate  de  soude  par  un  moyen 
simple  qui  consiste  &  faire  dissoudre  it  chaud  1  equivalent  ^  de 
chlorure  de  sodium  (90)  dans  la  solution  &  ^V  Baume  de  1  equi- 
valent de  sulfate  d'ammoniaque  sec  (57j.  On  fait  bouillir,  et  bien- 
t6t  le  sulbte  de  soude,  un  des  produits  de  la  double  decomposi- 
tion, commence  &  fie  separer :  on  Fenieve  k  Faidc  d'une  drague, 
au  fur  et  k  mesure  de  sa  precipitation.  Lorsque  la  concentration 
du  liquide  est  arrivee  au  point  qu'une  goutte  mise  sur  un  corps 

u 


162  CHIMIE  MIN^RiLE  : 

froid  se  prenne  en  masse  cristalline ;  on  d^cante  le  liquide  dans 
un  bassin  en  plomb  ou  le  chlorhydraf e  d^ammoniaquc  crtstallise ; 
il  suffit  de  faire  ^gouiter  et  s6cher  celui-ci  pour  obtenir  le  sel  am- 
moniac pulvdrulent.  On  pent  le  livrer  au  commerce  dans  cet  ifat, 
ou  le  mettre  sous  la  forme  de  pains  en  le  sublimant  dans  des  bou- 
teiUes  en  grds. 

Nous  indiquon s  plus  loin  un  proc6d6  d'extraction  ^conomique  du 
sulfate  de  sonde  des  eaux  de  la  mer. 

5«  Awllcttttoas  ladHstrielles  de  pAdde  eUerliydrliHe  e<  4« 


Acidechlorhydriqve.--L'hdde  le  moins  pur,  celui qu'on  trouTe 
dans  la  premiere  rang6e  de  bombonnes  de  Tappareil  k  cylindres, 
s'emploie  ordinairement  h  la  preparation  du  chlore  et  des  hj^po- 
ehlorites  {chlorures  dScolarants  et  disinfectants  du  commerce). 

L'acide  plus  pur  que  Ton  obtient  dans  les  bouteilles  suivantes 
du  m£me  appareil  ou  dans  les  grandes  bombonnes  annexes  aux 
fours  h  cuvette,  ou  encore  dans  le  ballon  ou  les  bouteilles  des 
galores  de  la  fabrication  dite  dans  leverre^  cet  acide  est  achet6, 
soit  pour  la  preparation  du  chlore  ou  des  chlorures,  soil  pour 
seryir  aux  usages  suivants : 

Confection  de  Yeau  regale  (melange  avec  Tacide  azotique,  propre 
k  dissoudre  For,  le  platine,  attaquer  divers  minerals) ;  fabrication 
des  chlorures  d'etain,  d'antimoine,  etc.,  du  chlarhydrate  d'ammo^ 
niaque  (sel  ammoniac);  extraction  du  tissu  organique  des  as  pour 
fabriquer  la  gilatine  et  les  colles  fortes ;  preparation  et  conservation 
des  colles  fortes  liquides;  amoUissement  de  I'ivoire  par  dissolution 
des  sels  calcaires  pour  obtenir  des  canules,  des  sondes ,  des  bouts 
de  sein  et  divers  ustensiles  chirurgicaux  qui  deviennent  souples 
lorsqu'ils  sont  humect^s;  passage  a  I'eau  acidule  des  tissus  wy^rS^ 
gn^  de  chlorure  de  chaux;  preparation  de  V acide  carbonique  pour 
fabriquer  les  bicarbonates ,  eaux  gazeuses,  etc.;  dpuration  des  sa- 
bles ferrugineux ;  dissolution  des  incrustations  calcaires  dans  les 
bouHleurs ,  conduits ,  chaudOres^  grilles  et  coUmnes  evaporatoires ; 
preparation  du  cirage  anglais;  essai  des  manganeses;  niilange  firi-^ 
gorifigue  avec  le  sulfate  de  sonde  en  cristaux;  div^-ses  analyses  et 
operations  de  laboratoircs. 

Sulfate  de  sonde.  —  Le  sulfate  provenant  de  Toperation  faite 
dans  les  cylindres  contient  toujours  un  pen  de  chlorure  de  sodium 
non  decompose,  des  sels  et  un  pen  d'acide  sulfurique  non  com- 
bine et  quelques  matiires  organiques  bnines.  11  est  moins  pur 
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foe  Ic  sulMe  dcs  fours,  carcclui-ci,  dont  la  pr6paratioii  com- 
mence daDS  le  plomb  ou  sur  une  sole  en  grds  et  s'achdve  sur  la 
brique,  ne  contient  que  des  traces  de  fer  provenani  des  outils ;  la 
calcination  au  rouge,  &i  presence  d'un  exc^s  d'air,  a  d*ailleurs  d£- 
trait  toute  trace  de^mati^re  organique  brune  et  d'acide  libre.  Ces 
diO&rencesde  puret^expUquentla  difKrence  dansles  prix,  lerende- 
ment  et  la  quality  de  quelques-uns  des  produils :  ainsi  le  sulfate 
des  cjlindres,  lorsqu*il  estemploy^  dans  Us  verreriesj  donne  des 
pfttes  Titreuses  verdAtres  qui  entrent  dans  la  compositUm  des 
eloehes,  titres,  bauteilles,  etc.;  tandis  qu'avec  Tautre  sulfate  on  ob- 
tient  des  vitrifieations  blanches  propres  h  la  gobeleterie.  Le  sulfate 
friparS  dans  le  verre  est  le  plus  pur  de  tons,  mais  on  n'en  fabrique 
que  des  quantit^s  restreintes. 

Les  sulfates  de  soude  des  trois  provenances  s*appliquent,  outre 
la  febrication  de  la  gobeleterie,  des  yerres  &  vitres  ou  h  bouteilles, 
k  la  preparation  des  sels  de  Glauber  et  d'Epsom  ( ci^pr^s  ddcrits ). 
5  kilogr.  de  sulfate  brut  dans  100  litres  d'eau  forment  une  so- 
lution oik  Ton  immerge  les  grains  de  semence  avant  de  les  m6- 
famger  avec  2  kilogr.  de  chaux  hydrat^epulv^rulente:  c'est  un  des 
melUenrs  procMes  de  chaulage  pour  pr^venir  les  maladies  du  bid 
(earte,  charbon)  engendrdespardesY^giitations  cryptogamiques(*). 
Qn  se  sert  du  sulfate  de  soude  pour  dicomposer  le  chlorure  de 
caletum  dans  les  eaux  salves  et  dans  les  eaux  mires  des  salp^tre- 
ries,  ainsi  que  pour  dicomposer  Vacetate  de  chaux  et  obtenir  de 
fac^tate  de  soude  dans  les  fabriques  oil  Ton  dpure  Vacide  acettque 
fori  du  bois.  Le  sulfate  brut  decompose  par  le  charbon  donne  le 
wumosulfure  de  sodium,  propre  it  la  preparation  des  bains  sulfuretix 
sans  odeur;  le  principal  emploi  du  sulfate  de  soude  des  cylindres 
et  des  fours  consiste  dans  la  fabrication  de  la  soude  artifwielle^  dd- 
arite  plus  loin. 

••  Baflbuige  dn  solfiito  lie  flond«>  IkbHcatiOtt  dc»  mLi  de  Cclanber 

ei  d^Bpsom^ 

Le  sel  de  Glauber  est  un  produit  commercial  que  Ton  obtienl 
en  laisant  dissoudre,  jusqu'k  saturation,  le  sulfate  de  soude  brut 
dans  Teau  bouillante;  on  sature  par  quelques  centifemes  de  craie 


(^)  Pour  ceUe  appUcaUon »  le  sulfate  impur  et  acide  des  cylindres  est  pr6fe- 
nble  parce  (pill  donne  Ueu  \  la  formation  d'une  petite  proportion  de  sulfate 
de  diaux  qui  txt  mieux  la  chaux  et  le  sulfate  autour  des  grains  de  bl^. 


164  CHIMIB  MINB&ALS: 

(carbonate  de  chaiu),  si  le  sulfate  est  acide.  Lacbaudiireestalors 
couverte  O,  et ,  apris  avoir  laiss^  d^poser  pendant  deux  ou  trois 
heures,  on  d^cante  au  moyen  d*un  siphon;  si  le  liquide  n'diatt 
pas  parfaitement  limpide  on  le  filtrerait  sur  une  toile  peludieuse 
de  coton. 

La  solution  donnera  du  sel  de  Glauber  si  on  la  fiiit  couler  dans 
des  vases  plats  en  bois»  double  de  plomb  ("ayant  2  metres  delong, 
1  mitre  de  large,  5  centimetres  de  profondeur,  par  exemplej. 
La  cristallisation  commence  lorsque  la  temperature  s'est  abaissfe 
de  quelques  degr^s  au-dessous  de  33"* ;  elle  doit  s'achever  tran- 
quillement.  Le  produit  cristallise  se  pr6sente  alors  sous  la  forme  de 
prismes  diaphanes  longs  et  gros,  dont  on  s^pare  Feau  mbre  en 
ouvrant  une  bonde  de  fond  it  Tun  des  bouts  et  en  indinant  le  cris- 
tallisoir.  Dis  que  les  cristaux  sont  dgoutt^s  on  les  enlfeve  h  la 
pelle,  on  les^tend  sur  une  table  en  boisblanc,  puisonles  embarillc 
avant  que  I'air  ait  pu  commencer  k  enlever  lem*  eau  de  cristalli- 
sation, ce  qui  les  ferait  effleurir. 

La  mime  solution,  ^claircie  par  le  repos  ou  la  filtration,  pourra 
donner  du  sel  d'Epsom  si  on  la  verse  dans  des  vases  profonds 
( caisses  en  bois  doubl^es  de  plomb  ayant,  par  exemple,  75  centi- 
metres de  large,  autant  de  profondeur,  et  1  &  2  metres  de  lon- 
gueur) ;  des  que  la  temperature  sera  abaissee  au-dessous  de  33% 
on  agitera  lentement  avec  une  spatule  de  bois ,  afin  de  faire  prd- 
cipiter  les  menus  prismes  au  fur  et  k  mesure  de  leur  cristallisa- 
tion :  alors  tons  les  cristaux  resteront  menus,  aiguilles.  On  ter- 
minera  Toperation  par  regouttage ,  la  dessiccalion  m^nagee  et 
I'embarillage.  Cette  forme  du  sulfate  de  sonde  cristallise  ressemble 
aux  cristallisalions  ordinaires  du  sulfate  de  magnesie  qu'on  tirait 
de  la  localite  d' Angleterre  qui  lui  flt  donner  le  nom  de  set  d'Epsom. 

Cc  fut ,  en  effet ,  ce  dernier  sel  qu*on  voulut  imiter  par  le  sul- 
fate de  sonde,  produit  k  meilleur  marche  et  dont  les  qualites  lege- 
rement  purgatives  different  pen  d'ailleurs.  On  comprend  done 
facilcment  que,  dans  la  medccine  humaine  el  veterinaire,  on  ob- 
lienne  des  effets  semblables  de  Femploi  du  sel  de  Glauber  el  du 
sel  d'Epsom,  puisque  souvent  c*est  lememe  sel  qu*on  vend  sous 
les  deux  denominations.  Si  Ton  voulait  s'assurer  de  la  nature 
veritable  du  sulfate  qu'on  aurait  achete ,  il  suffirail  de  le  dissou- 
dre  et  d'y  ajouter  une  solution  de  carbonate  de  sonde.  Cette  solu- 


(*)  Celte  op^raU9n  peul  se  faire  dans  ua  cuvier  cliauff6  par  la  vapeur  qula- 
jecle  uo  lube  de  cuivre  veoanl  d'uo  gineraleur. 
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tkm,  gi  Ic  sel  essays  £tait  I'ancien  sel  d'Epsom,  troubleralt  aussitdt 
k  Uqoide  en  precipitant  1  dquivalent  de  carbonate  de  magn6sie ; 
tandis  que  si  c'^tait  du  sulfate  de  sonde,  le  mfime  r^actif  ( carbo- 
nate de  sonde)  n*y  prodnirait  ancun  trouble. 

Le  sulfiile  de  soude  crislallis^  se  compose  de  suUite  1  6quiTalenl= 72 1_.^ 
phn  10  ^uiyalents  d'cau  de crislallisalion — -^  ?— 1«2 


=;;h 


Un  courant  d'air,  ni£me  h  froid ,  pent  enlever  aux  cristaux  de 
salfiite  de  soude  I'eau  qu'ils  contiennent,  et  les  r^duire  h  T^tat  de 
fioi&te  aiAydre  pulY^nilent. 


9.  Mel  mmrim,  won^m,  poteMe^  Mag^^ie  et  aelde  cUorliydrl^ae 

eztraita  dee  ea«x  de  le  mer  (*)• 


Des  obserrations  de  Green  sur  la  double  decomposition  du  sel 
Dttrin  par  le  sulfate  de  magn^sie  en  dissolution  et  un  fait  constat^ 
par  M.  Berthier  aTaient  prouv^  que  cette  double  decomposition 
est  possible  et  fadlitee  par  un  abaissement  de  la  temperature  du 
mdange. 

Les  deox  composes  existant  dans  Teau  de  la  mer,  on  comprend 
que  Ton  ait  songe  h  profiler  de  leur  double  reaction  pour  en  ob- 
tenir  da  sulbte  de  soude.  Mais  cette  extraction  n'etait  pas  reali- 
sable 6conomiquement  ayant  que  les  tra^aux  de  M.  Balard  eussent 
pnuYi :  l""  que  le  refroidissement  au-dessous  de  (y^j  rare  dans  les 
salines  du  Midi,  est  d'ailleurs  insuffisant  pour  obtenir  ayec  profit 
le  sulfate  de  soude;  2<'  que  Ton  peut  fadliter  la  double  decompo- 
sition en  tenant  compte  de  ces  deux  principes  :  d*une  part ,  que 
le  m^ange  de  deux  sets  diflerents  dans  leur  base  et  leur  acide 
augmente  la  solubilite  de  cbacun  des  sels ;  d'autre  part ,  que  le 
melange  de  deux  sels  semblables  par  la  base  on  par  Tacide  dimi- 
nue  la  solubilite  de  chacun  d'eux. 

I>e  Ui  le  procede  que  nous  aUons  decrire  et  qui  parait  destine  & 
fonder  definitivement  une  grande  industrie. 

Extraetion  du  sel. — Le  procede  adopte  dans  les  salines  du  Midi 
est  le  plus  conyenable  sous  le  rapport  du  fractionnement  metbo- 
dique  des  produits  :  il  permet  d'eiiminer  une  grande  partie  des 
mbetanoesetrangeres,  notanunent  le  sulfate  de  chaux,  ayant  lesa- 


n  ^oy.,  page  43,  la  composition  de  I'eau  de  mer,  d'aprte  M.  Usiglio. 

n  paratt  certain,  d'aprte  les  analyses  de  M.  yicat ,  que  les  eaux  de  la  M^diter- 
tm€€  difl^Dl  sensiblement ,  quant  aux  proportions  des  substances  dissoutes , 
des  eaux  de  l^Oceao. 
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linage,  d*obtenir  le  sel  plus  pur  et  en  cristaux  plus  solides  que  par 
les  autres  proc^^s ,  et  enfin,  de  mettre  h  part  des  eaux  m^es  au 
lerme  de  densitti  propre  a  rindustrie  nouvelle.  Void  comment  on 
op6re: 

L*eau  de  la  mer  est  introduite ,  d'abord,  dans  de  Tastes  bassins 
plus  ou  moins  profonds  oil  elle  demeure  assez  calme  pour  laisser 
d^poser  les  mati&res  ^trangires  en  suspension ;  puis  &  Taide  de 
Tannes,  on  fait  couler,  2ivolont6,  de  oesrtservoirs  communs,  Feau 
de  mer  dans  des  bassins  pen  profonds,  graduellement  moins 
6tendus ,  disposes  h  la  suite  les  uns  des  autres  ,.et  »ipar6s  seuie- 
ment  par  des  banquettes  en  terre ,  de  manidre  &  utUiser  le  plus 
possible  remplacement. 

L'dtablissement  d'une  saline  est  surtout  facile  lorsque  le  terrain 
est  argileiix  dans  une  ^paisseur  de  75  centimetres  et  au  del^. 

Les  eaux,  aprfes  avoir  parcouni  les  premieres  series  de  bassins, 
se  sont  ^vapordes  graduellement  jusqu'&  20*  et  ont  successive- 
ment  d^pos^  l"*  de  I'oxyde  de  fer  (sesquioxyde  hydrate)  et  du car- 
bonate de  chaux,  2"*  du  sulfate  de  cbaux  cristallisd  (Ca0,SO'2,B0), 
depuis  15  jusqu'i  20*  de  Tareom^tre;  elles  sont  alors  distributes 
(parfois  en  les  ^levant  de  1  on  2  mitres )  dans  des  bassins  moins 
profonds  encore  et  moins  ^tendus ,  proportionnellement  h  la  di- 
minution du  volume  de  Teau. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  le  poids  et  la  composition  des 
d^pAts  qui  se  s^parent  de  Teau  de  mer,  a  mesure  qu*elle  se  con- 
centre depuis  5*  Baum^  jusqu'a  25*  (*). 

^^^  IMp6to.  (Pour  10  litres  d'eau  de  mer.) 

7*  10     i     ^'^^'^  carbonate  de  chaux. 

'        {     0  ,031  oxyde  de  fer. 

io  ,530  carbonate  de  chaux  et  traces  de  carbonate  de  magnesie. 

5  ,000  sulfate  de  chaux  crisUIIis^. 
20  ,50           5  ,600  id. 

22  ,00  1  ,800  id. 

26  ,00  1  ,600  id. 

L'6yaporation  continuant  toujours ,  la  solution  marque  bientdt 
25*;  c'est  alors  qu'on  la  dirige  vers  la  s^rie  des  bassins  moins 
profonds  appel^s  tables  a  sauner  ou  d  saliner. 


(*]  Ces  nombres  r^suUent  des  experiences  directes  faites  par  M,  Usiglio,  en 
soumettaDt  les  solutions  h  une  Evaporation  lenle,  par  uue  temperature  de 
40*  centesimaux. 
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Au  ftir  et  h  mesure  de  T^yaporation ,  les  eaux  saturtes  laissent 
INrecipiter  du  sel  en  cristaux ;  la  diminution  de  volume  est  com* 
pens^e,  commd  on  va  le  voir,  par  Tintroduction  de  nouvelles  so- 
lutions k  25''. 

Les  premieres  tables  re^ivent  ces  eaux  h  25''  qui  se  renouvel- 
lent  et  qui  sontles  plus  riches  en  sel,  tandis  que  les  eaux  qui  ont 
donni  une  partie  de  leur  scl,  sont  refoul^es  successivement  dans 
les  derni^res  tables  :  moins  riches  alors,  elles  d^posent  du  sel 
graduellement  moins  beau ;  le  sel  qui  se  d6pose  dans  les  eaux  de 
ao  it  32*  est  en  cristaux  moins  gros  et  moins  transparents,  cela 
tient  h  ce  que  le  chlorare  de  magnesium ,  devenu  plus  abondant, 
fidt  pr^ipiter  plus  vite  le  sel  marin  en  diminuant  sa  solubility ; 
les  qualit^  des  sels  se  maiutiennent  done  uniform^ment  gradu^s 
dans  la  s^rie  des  tables. 

On  continue  h  saliner  de  cette  mani^re  pendant  toute  la  dur^ 
de  la  belle  saison ;  on  fait  ensuite  la  r^colte  du  sel  que  Ton  dispose 
en  tas  sur  le  terrain  autour  des  tables ,  aiin  qu'il  s'dgouttc  et  se 
dessdche  k  I'air ;  il  se  trouve  d^s  lors  prdt  k  6tre  mis  en  sacs ,  ex- 
pMi^  aux  Cabriques  ou  livr^  au  commerce. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  la  nature  et  les  proportions  des 
sels  dans  les  d^pdts  qui  se  forment  successivement  pendant 
la  concentration. 


Dcgre* 

k  rareom^ire 

Baume. 

-SI*! 

ill-- 

Sulfate      H 
de  chaux.    11 

Cblorure    |l 
de  sodium.   11 

.  1 
s  f 

« 

Cblorure     II 

de         1 

magnesium,  u 

Bromure 
de  sodium. 

2«*,2& 
27,00 
30,03 
32,04 

0»*,950 
0   ,640 
0  ,302 
0   ,230 

0»',50S 
1   ,476 
0  ,144 

32*',614 
06  ,500 
26  ,240 
22  ,720 

0^,040 
0  ,130 
0  ,174 
0  ,254 

0»',O78 
0  ,356 
0  ,150 
0  ,240 

n 

9 

0«»,358 
0  ,518 

Preparation  des  eaux  m^es.  —  Lorsque  les  eaux  m^res ,  aprfes 
avoir  depose  du  sel  marin  dans  les  demi^res  tables,  sont  charg^es 
de  sels  etrangers  au  point  de  marquer  32*^  k  Tar^om^tre  de  Baurn^, 
dies  fournissent,  en  se  concentrant  jusqu'^  35%  une  ou  deux 
cristallisations  contenant  k  pen  pr6s  parties  ^gales  de  sulfate  de 
magn^sie  et  de  sel  marin. 

Ces  cristallisations  mises  k  sec  par  T^coulement  de  Teau  mire  C\ 


')  Gelte  eau  m^re  pane  suecessivenient  dam  deux  series  de  tables  ou  iMissiiis 
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8ont  redissoutes  dans  de  I'eau  pure  et  fournissent  une  solution 
appe16e  eon  pur  sang  que  Ton  entrepose  dans  des  bassins  sp£ciaox, 
profonds  autant  que  larges. 


plaU  ( ea  argile  rendue  compacte  par  le  pi^tinement  des  chevaux ) :  eUe  doaiie 
d'abord  pendant  le  jour  un  dip^t  de  sel  marin  el  durant  la  null  une  cristallte- 
tion  de  sulfate  de  magn^sie  et  de  sulfate  double  de  potasse  et  de  magndsie  ^ 
6  ^quiyalenls  d'eau.  L'eau  m^resumageant  ces  cristalllsatlons  est  dtool^  dans 
d'aulres  tables;  elle  fournit,  par  suite  de  llSvaporation,  une  cristalltsaUon 
contenant  surtout  un  chlorure  double  de  potassium  et  de  mago^shm 
(2BlgGI,KCl,tOlIO).  On  d^nte  encore  le  liquide  sumageant,  et  sll  marque  39*» 
sa  concentration  s'arr6te  li  ce  terme.  On  le  jette  alors  k  la  mer;  loulefo'is  U 
pourrait  6tre  utilise  au  profit  de  ragriculture,  comme  engrals,  en  ralson  des 
composes  sodiques,  potassiques,  magn^ens,  et  des  mati^res  organiques  asotees 
qu'il  renferme ;  on  pent  aussi  I'utiliser  de  la  maniire  sulvante : 

Ges  eaux  m^res  sent  charg^es  de  chlorure  de  magnesium  au  point  de  ne  plus 
contenir  que  8  ou  4  centi^mes  de  sel  marin  (celui-ci  ^tant  d'autant  moins  so- 
luble que  le  chlorure  de  magnesium  est  en  plus  forte  proportion  dans  la  solu- 
tion), on  les  rapproche  dans  des  chaudi^res  jusqu'k  ce  qii'elles  marquent44*. 

Les  eaux  m^res  en  cet  etat  se  prennent  en  masse  par  le  refroidissement ;  elles 
sonten  ce  moment  m^me  Tobjet  d'exp^riences  en  grand  rdaUves  li  dlmportanles 
applications  :  M.  Balard  a  pens^  qu'on  pourrait  utiliserlapropri6t6  du  chlorure 
de  magn^ium  de  se  decomposer  par  la  chaleur,  surtout  sous  llnlluence  de  la 
▼apeur  d'eau,  pour  obtenir  6conomiquement  d'une  part  I'acide  chlorhydrique, 
de  Tautre  part  la  magnMe. 

n^jk  une  simple  calcination  dans  un  four  k  f^verb^re  semblable  aux  fours  )i 
sulfate  et  muni  d'un  appareil  condensateur  a  bombonnes  a  permis  d'obtenir  les 
0,8  de  Tacide  chlorhydrique  que  le  chlorure  de  magnesium  represente,  c*esl-«- 
dire  environ  150  d'acide  chlorhydrique  k  6  Univalents  d'eau,  pour  100  de  chlo- 
rure suppose  sec. 

La  d^composilion  serait  plus  complete  si  Ton  chargealt  le  chlorure  dans  des 
grandes  retortes  en  terre  'k  creuset  chauffees  au  rouge  comme  dans  les  App^r 
reils  d^Selairage  au  gax  (voy.  pl.XXlX),  et  qu'on  fit  traverser  ces  retortes  par  de 
la  vapeur  d'eau,  chauff^e  k  800»  dans  des  tubes  dispose  au-dessus  des  voAtes  et 
ofTrant  un  long  parcours. 

En  tons  cas  11  resterait  dans  les  retortes,  comme  dans  les  fours  k  r^verb^re, 
de  la  magn^sie  impure ,  granuleuse,  oette  magnteie  lav6e  peut  Mre  moulte  sous 
differentes  formes  2i  I'aide  d'un  peu  d'ai^ile  et  donner  des  briqucs  oucreusels  de 
verreries  tr^r^fractaires,  elle  serait  peut-6tre  applicable  k  la  construction  de 
Vouwage  des  hauls  fourneaux ;  la  qualile  basique  de  la  magn^sie  la  feralt  sans 
doule  resister  bien  plus  longtemps  aux  oxydes  de  fer  que  les  argiles ,  car  celles- 
ci  donnent  lieu  li  la  formation  de  silicates  de  fer  et  ^prouvent  par  ce  bit  de 
fortes  deteriorations. 

Quant  h  la  cristallisalion  du  melange  de  sulfate  de  magnesie  et  de  sulfate  double 
de  potasse  et  de  magnesie  k  6  Equivalents  d'eau,  ce  melange  est  redlssous  sur 
place  dans  I'eau  pure ;  la  solution  soumise  a  une  nouvelle  Evaporation  donne  du 
sulfate  double  de  polasse  et  de  magnEsie  en  cristaux  et  une  eau  m^re  charge 
de  sulfate  de  magnEsie  que  Ton  met  en  reserve  pour  le  travail  dliiver. 
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On  rtiinit  en  m6me  temps,  dans  des  bassins  semblables,  des 
eaux  m^res  dont  on  arrtte  exprisle  salinage,  lorsqu'elles  marquent 

Enfin  on  entrepose  encore  dans  une  troisi&me  s^rie  de  bassins 
anssi  profonds  que  larges ,  des  eaux  (Nrfites  h  saliner,  marquant 
35*  Baum^.  On  d^signe  cette  troisidrae  sorte  de  solutions  sous  le 
nom  d'eaux  vierget :  elles  sont  saturtes  de  sel  marin  et  Gon- 
tieiment  le  moins  possible  de  sels  strangers.  Afin  qu'elles  restent 
h  r^tat  de  saturation,  fnalgrd  quelques  pluies,  on  peut  les  mettre 
assez  t6t  pour  qu'elies  d6posent  une  couche  de  sel  sur  les  parois 
et  au  fond  du  bassin ;  toutefois  il  vaudrait  mieux  abriter  les  trois 
sfries  de  bassins  par  des  couvertures  en  jonc  ou  en  paille. 

Aijasi ,  la  preparation  des  eaux  dite  travail  d*eti  donne : 

1*  Des  eaux  par  sang  riches  en  sulfate  de  magn6sie,  exemptes  de 
dilomre  de  magnesium ; 

2*  Des  eaux  m^es  saturtes  de  sulfate  de  magndsie  et  de  sel  ma- 
rin, mais  retenant  les  divers  composes  salins  strangers  ; 

^  Des  eaux  vierges  satur^es  de  sel  marin  ue  contenant  que  tr^ 
pen  d'autrcs  sels. 

Le  travail  d'hiver  consiste  h  profiter  des  plus  basses  tempera- 
tores  ,  pour  determiner  la  decomposition  du  sulfate  de  magnesie 
par  le  chlorure  de  sodium. 

Dte  que  la  saison  est  propice ,  on  fait  arriver  dans  des  bassins 
pen  profonds  les  trois  sortes  d*eaux  qu'on  a  le  soin  de  meianger, 
en  proportions  telles  que  le  sulfate  de  magnesie  et  le  sel  marin  se 
puissent  decomposer  et  separer  facUemenf  ;  il  faut  que  ce  dernier 
soit  en  excks  d'un  demi-equiyalent  afin  qu'il  rende  moins  soluble 
le  sulfate  de  sonde  qui  doit  se  produire. 

En  une  ou  deux  nuits  la  double  decomposition  s'opfire :  le  sul- 
fate de  sonde  forme  cristallise,  tandis  que  le  chlorure  de  magne- 
nam  reste  dissous.  On  doit  se  hftter  des  lors  de  faire  ecouler  le 
liqnide  avant  que  la  temperature  de  la  joumee  puisse  faire  redis- 
soodre  les  cristaux. 

Le  soUlBLte  de  sonde  ainsi  obtenu  contient  10  equivalents  ou 
55,5  pour  100  d'eau  de  cristallisation.  On  le  desseche  en  Texpo- 
sant,  k  Tabri,  dans  un  courant  d'air,  ou  mieux,  sur  des  plaques 
dianffees  par  la  chaleur  perdue  d'une  cheminee  des  fours  h 
soade,  ou  enfin  dans  un  four  h  reverbere  double. 

On  peut  obtenir  plus  facUement  encore  le  sulfate  de  sonde  h 
ratded'une  modification  dans  le  mode  d'operer,  dite proeid^  indi- 
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rect.  Void  la  marche  plus  simple  de  cetle  operation,  que  M.  Balard 
considire  actueUement  comme  la  plus  rationnelle  : 

D'abord  les  eaux  mires  de  la  saline  donnent  de  32  h  SS""  le  md* 
lange  prteil6  de  sel  marin  et  de  sulfate  de  magn^e  (nM) ;  panre- 
nues  k  la  density  de  35*"  Baum6 ,  elles  sont  couservdes  en  rdser* 
voirs  k  Tabri ,  jusqu'aux  premiers  froids. 

On  les  expose  alors  dans  des  tables  ou  bassins  plats  k  la  tempe- 
rature de  +  2  ^  3'',  qui  determine  une  abondante  cristallisation 
de  sulfate  de  magndsie  (n^"  2),  les  eaux  mdres,  ddpouilldes  de  ce 
sulfate  y  sont  ddcantdes  et  mises  en  reserve  dans  des  bassins  pro- 
fonds  et  converts,  pour  le  travail  d'dtd ,  pendant  lequel  elles  don* 
neront  en  s*dvaporant,  sur  des  bassins  plats,  du  cblorure  double 
de  potassium  et  de  magnesium  (n""  3). 

Ce  cblorure  recueilli  sur  le  sol  (apr^  la  ddcantation  de  Teau ) , 
est  dissous  k  Teau  pure  dans  une  cbaudiire  chauffee  par  la  vapeur 
ou  Feau  bouillanf e ;  en  refroidissant  il  abandonne  une  cristallisa- 
tion de  cblorure  de  potassium  (n*"  4) ;  les  eaux  mires  de  cette  cris- 
tallisation, comme  ceUes  ddcantdes  du  ddpdt  n"*  3,  sont  rappro- 
chdes  en  chaudiire  jusqu'i  44*" :  par  le  refroidissement  dans  des 
caisses,  elles  se  premient  en  masse,  formde  presqu'en  totality  de 
cblorure  de  magnesium  (n""  5). 

Le  melange  ( n^"  l )  de  sel  et  de  sulfate  de  magndsie ,  augments 
du  sulfate  pur  de  magndsie  (n''  2),  est  dissous  k  la  temperature  de 
35"*  environ  C)>  dans  une  eau  cbargde  de  sel  marin,  de  {a$on  ji  ce 
que  le  melange  total  renferme  un  Equivalent  et  demi  de  cblorure 
de  sodium  pour  un  Equivalent  de  sulfate  de  magnEsie;  la  tempe- 
rature etant  abaissEe  k  zEro  dans  des  bassins  plats ,  une  double 
decomposition  s'opire  et  donne  lieu  k  la  transformation  des  |  du 
sulfate  de  magnEsie  en  sulfate  de  sonde  qui  cristallise  :  ce  suUate 
ne  cofite  que  75  cent,  les  100  kil.,  an  delk  des  frais  relatiCs  aux 
autres  sets ,  sa  dessiccation  an  four  k  reverbire  revient  k  2  f r. 
75  cent  le  quintal  metrique  de  sulfate  sec,  100  bectares  donnent 
1  125  000  kil.  de  suUate  cristallise,  d'ou  Ton  retire  500  000  kil. 
de  sulfate  sec. 

Les  200  000  kil.  de  cblorure  de  potassium  (n""  4}  decomposes 
par  Tacide  sulfurique «  donnent  de  Facide  chlorbydrique  et  du 
sulfate  de  potasse,  dont  on  extrait  la  potasse  par  les  moyens  in- 


{*)  La  solution  est  plus  prompte,  et  le  melange  plus  facile,  en  mettant  les  deux 
sels  dans  un  grand  cylindre,  i  claire-voie,  que  Ton  fait  tourner  lentement  sur 
son  axe  h  demi  plough  dans  le  liquide. 
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pour  ]a  fabrication  de  la  soude;  enfln  le  dikmire  de 
magn^um  (a''  5)  donne  les  produits  en  acide  efalorhydrique  el 
magn^e  (indiqu^  p.  167  ei  168  en  note).  On  peut  obtennr  ^cono* 
mi^ement  dusel  enpetitscrlstauxy  en  versant  dans  I'eau  sabxrie 
i  25  ou  SG^'des  fialines^  la  solutionde  chlorure  de  magnesium  k  44*.. 
Voiei  les  produits  obtenus  par  les  premiers  procM^s  dans  la  aa*- 
line  de  Baynas,  ^tabliesur  un  sol  argileux  convenable,  et  occupant 
one  superficie  de  150  hectares  : 

200000  quintaux  sel  marin. 
S4  000  mhU  c  eaux  m^res  a  31*. 

M 1 000  q'  sulf.  magnesie  crist. = sulf.  de  Foude  6  SOO  q' . 
20000  q*  tel  d'^t^  dont :  j  f  potasse. 

I  0000     sel<  doublofl  del  soude. 

V  magnesie. 

(eaux  meres      \ 
eaux  pur  sang  >  =  sulfate  de  soude 9  000  q*. 


eaux  merges 


Le  produit  total  6gel  hl&  500  quintaux  doit  6tre  r^uit,  en  tenant 
oompte  des  mau'vaises  saisons  accidentelles,  it  14  000  quintaux,  re- 
Tenant  k  3  fr.  le  quintal  m^trique,  ce  qui  porte  le  prix  coOtant  dc 
la  soude  brute  ik  5  fr.  Or  celle-ci  se  vend  8  2i  12  fr.;  elle  laisse 
done  un  b^n^fice  net  de  Sfr.kJ  fr.  par  100  kilogr. 

Si  I'on  vent  se  faire  une  idde  de  Tavenir  de  cette  industrie ,  il 
but  se  rappeler  que  la  febrication  annuelle  du  sulfate  de  soude  en 
France  s^ilh\e  k  650  000  quintaux ;  que  sur  cette  quantity  plus  de 
280  000  quintaux  se  pr^parent  en  laissant  perdre  I'acide  chlorhy- 
drique  au  grand  detriment  de  la  v^g^tation  des  alentours. 

11  faudrait  done  rendre  20  fois  plus  considerable  la  production 
ci-des6us  du  sulfate  des  salines  pour  obtenir  les  quantit^s  utiles  k 
la  portion  de  fobrication  de  la  soude  brute ,  qui  se  fait  sans  uti- 
liser  Tacide  chlorbydrique. 

Cette  industrie  r^girait  alors  favorablement  sur  la  rdgularitd 
des  coors  du  sel  marin :  car  la  r^colte  du  sulfate  pouvant  suffire 
pour  payer  tous  les  frais  de  Pexploitation,  il  est  Evident  que  Ton 
pourrait,  dans  les  anntes  de  surabondance  de  sel,  accumuler  ce 
produit  pour  subvenir  k  la  consommation  durant  les  anntes  plu- 
Tieuses,  oA  la  r^colte  des  marais  salanls  est  amoindrie,  et  n^s- 
rite  des  achats  plus  ou  moins  considerables  de  sels  k  letranger. 

L'extraction  du  sulfate  des  salines  aura  encore  Tavantage  d'of- 
frir  un  travail  fructueux  aux  ouvriers  durant  Fhiver,  et  de  duni- 
noer  d'autant  les  chances  de  chdmages. 
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On  poarrait  d'ailleurs ,  en  abaissant  les  prix  et  livrant  du  sel 
plus  pur,  d^velopper  Texportation  et  accrottre  nos  ddboadi^ 
pour  les  salaisons. 

Le  sel  marin  obtenu  dans  ces  salines  offrant  toutes  les  qualiUs 
commercialese  m6me  les  plus  pures,  et  donnant  d*ailleurs  des 
cristaliisations  en  gros  grains,  convient  aux  divers  usages  agrico- 
lesy  to)nomiques  et  industriels  du  sel.  (Voyez  plus  loin  ces  applica- 
tions.) Le  sulfate  de  sonde,  parfaitement  neutre,  est  propre  h 
touies  les  applications  mentionn^  plus  haut ;  enfln,  on  pent  en- 
core tirer  parti  des  sels  doubles,  renfermant  des  composte  potas- 
siques,  en  les  faisant  dissoudre  h.  cbaud  avec  du  sulfate  d'alumine 
en  proportion  ^quivalente  h  la  polasse;  on  obtient ,  par  le  refroi- 
dissement ,  une  cristallisation  d'alun.  On  parviendrait  ais4Sment 
h  extraire  ainsi  des  eaux  de  la  mer,  toute  la  quantity  de  com- 
post potassiques  eorrespondant  aux  50000  quintaux  d'alun  qui 
se  consomment  annuellement  en  France. 
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GHLORURE  DE  SODIUM 

(»L  MAmiR  ,   SBL  GKHMB,  SKL  GOMMIJN,  CHLOUTPRATX  DB  SOCDB). 

1.  <TAT  HATCAEL.  —  2.  COHPOSITIOBI ,  PROPRUMs.  —  3«  BIPLOITATION  DQ  SEL(*).  — 
4.  SCL  GBXVB  BT  BAFRHAtt.  —  6.  PRWCIPALSS  APPUCATIOMS   DO  SEL  MARIN. 

1*  Auit  natiirel. 

•  Le  chlonire  de  sodium  est  celui  de  tous  les  sels  solubles  qui  se 
tnmve  le  plus  abondamment  r^pandu  dans  la  nature  mindrale  et 
organique :  k  la  superficie  du  globe  lous  les  terrains  en  renfer- 
ment  des  proportions  variables,  dans  les  profondeurs  de  la  terre 
on  le  rencontre  en  masses  tr^s-considdrables  (set  gemme)  inter- 
posees  entre  des  amas,  lenticulaires,  de  sulfate  de  chaux ;  il  fait 
paurtie  des  substances  dissoutes  dans  les  liquides  des  plantes  ct 
dans  les  dejections  des  animaux.  La  plupart  des  eaux  naturelles 
en  rcnferment  plus  on  moins :  aussi  comprend-on  ais^ment  que 
dans  le  plus  immense  de  leurs  reservoirs,  les  eaux  de  la  mer  en 
offrent  d*in6puisables  quanlit^s  h  Tindustrie  humaine. 

Le  chlonire  de  sodium  est  form6  d'un  Equivalent  de  chlore  36 
combing  avec  un  Equivalent  de  sodium  24 :  son  poids  Equivalent  est 
done  60 ,  reprEsentE  par  la  formule  NaCl.  Ge  composE  est  blanc , 
solide,  cristallisE  en  cubes  et  sani}  eau  de  cristallisation ;  ordinaire- 
ment  Teau  hygroscopique  saturEe  de  sel  qui  s*insinue  entre  ses 
crislaux  dEtermine  de  petites  explosions  en  les  Ecartant ,  lorsqu'on 
les  jelte  sur  le  feu  ou  sur  un  corps  chauffE  au  rouge ,  on  dit  alors 
que  le  sel  dEcrEpite.  Si  on  continue  de  le  chauffer,  il  se  fond  en 
un  liquide  diaphane;  lorsque  sa  tempErature  s'ElEve  au  rouge,  il 
se  volatilise  surtout  sous  Tinfluence  d'un  courant  d'air  ou  de  tout 
autre  gaz.  L'eau  en  peut  dissoudre  0,356  de  son  poids  &  0*  et 
0,407  k  108*" ;  la  solution  saturEe  k  froid  en  contieut  done  26,2 
pour  100)  et  saturEe  k  chaud  28,9. 11  a  une  saveur  plus  agrEable 
aojL  animaux  que  tous  les  autres  sels.  L'afQnitE  du  sel  pour  I'eau 

(*)  Voy.  ci-desius,  p.  166. 
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est  notable,  car  il  la  contracte  el  expulse  Tair  ct  les  gaz  en  s'y  dis- 
solvant ;  Teau  8atur6e  de  sel  produit  encore  une  partie  de  ces  ef- 
fets  sur  Teau  pure ;  cette  affinity  explique  la  contraction  que  le  sel 
op&re  sur  les  tissus  animaux  et  y^g^taux  en  faisant  sortir  Teau  qui 
les  distend.  La  solution  aqueuse  du  chlorure  de  sodium  est  neutre. 
En  s'accumulant  dans  les  cavit^s  des  corps  poreux,  elle  cristallise 
par  r^vaporation ,  ses  cristaux  se  multiplient  gradueUement , 
pressent  contre  les  parois,  les  brisent  et  d^sagr^gent  ainsi  la  plu- 
part  des  mat^riaux  permtebles. 

On  doit  done  employer  des  pierres  ou  briques  tris-compactes 
et  rfoistantes  pour  la  constmction  des  salorges,  ou  rendre  ces 
mat^riaux  imperm^ables  en  les  imprdgnant  a  chaud  de  bitume. 

Ce  sel  est  soluble  dans  Falcool  et  donne  h  sa  flamme  une  colo^ 
ration  jaune. 

Cette  exploitation  dans  27  d^partements  en  France  comprend 
76  marais  salants,  12  sources  salves  et  1  mine  de  sel  gemme; 
il  y  a  en  outre  21  layeries  de  sables  sal^s  qui  en  fournissent  de 
petites  quantit^s. 

16  650  ouvriersy  sont  occupds;  ces  exploitations  ont  foumi 
545000000  kilog.  en  1848  et  570324060  kilog.  enl  847 »  dont 
262919000  des  marais  salins  du  Midi,  230 923 000  des  mers  de 
rOuest,  et  76  482000  des  salins  de  I'Est  des  Pyrdn^es. 

I  dans  ralimeDtation  des  hommes  216  miltions  de  k*" 
pour  { ^^^^^^'^^^^^^^^^^^^   ^         * 
I  diverses  iadoslriesi 20         • 
dans  Tagricullure 26  » 

pdche  et  salaisons  sur  mer. . . .    66^80  » 

38l^S86mmioiu 
ExporUUon....i i..... 4 ; 4 ,    402i80  mUliona 
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COMPOSITION  DKS  SSLS  DU  COMMSRCK. 


SALINU. 


I>a  Midi  |  £taog  de  Berre  { 

(Frmoce)  I                           * 
\  Laogoedoc , 

VAngteteiTe,  Ghesier , 

SiUil^Ubea    I  3* 
DerOaest    f  Bouc 
(Fnftce) 


DePortagal  j  l*«qiitlil6. 
qnalild. 


1S3I 94,M 

IftSS 09,12 

98,70 
98,60 
95,19 
80,60 
95,11 
Croific I  87,9T 


1^ 


•3 


m    0 


2,64 
0,44 

» 

B 

1,69 
7,27 
1,30 
1,58 


B 


8 


1,06 

» 
0,26 
0,10 

» 

n 
0,23 
0,50 


II 


dl 


1,58 
0,39 
1,00 
1,20 
0,56 
3,57 
0,91 
1,65 


II 


0,26 
0,0S 

0,04 
0,10 
0,11 
0,20 
0,10 
0,80 


9 


(3 


» 
2,45 
8,36 
2,35 
7,50 


On  remarquera  dans  ce  tableau  la  dUf<§rence  que  pr^senta  la 
canposition  des  produits  de  Tetang  de  Berre  en  1831  et  1833 : 
h  premiere  analyse  correspond  au  temps  oft  la  fabrication  £tait 
moins  soignte,  d'ailleurs  en  1833  on  avait  adopts  la  m^thode 
qm  consiste  k  ^purer  les  eaux  avant  le  salinage  par  I'liydrate  de 
diaux  et  le  sulfate  de  soude  (voyez  page  176).  Les  sels  du  Langue- 
doc,  sans  cette  ^puration  sp^ciale  mais  bien  pr^par^s  et  6gout- 
Us  en  tas ,  sont  presque  aussi  purs ;  il  en  est  de  m6me  des  pro- 
doits  de  Chester. 

Les  sels  du  Portugal  sont  caract^ris^s  par  le  sulfate  de  magn^* 
sie  qu'ils  contiennent  en  proportions  plus  fortes.  On  avait  attrt- 
ink  k  cette  circonstance  les  bons  effets  de  ces  sels  dans  la  salai^ 
son  des  monies;  mais  il  est  reconnu  maintenant  que  ces  effets 
fiont  dus  k  leur  blancheur  qui  6yite  la  coloration  de  la  morue « 
an  Tolnme  et  k  la  cohesion  des  grains  qui  modirent  la  rapidity 
de  leur  dissolution,  facilitant  ainsi  la  penetration  gradu^e  dans 
la  dbair ;  on  obtient  maintenant  de  semblables  efTets  avec  les 
8dB  anglais  et  nos  sels  du  Blidi  suffisamment  grenus  et  con- 
nsfamts. 

Les  sels  de  TOuest  moins  purs  que  les  precedents  sont  caracte* 
rises  par  une  teinte  grise  due  i^  Targile  et  par  la  proportion  de 
dilomre  de  magnesium  qui  entretient  Thumidite :  ils  consenrent 
k  la  morue  une  souplesse  qu'on  apprecie,  mais  lui  communiquent 
une  teinte  brune  defavorable ;  leur  prix  moins  eieve^  en  raison 
du  fret»  les  fait  souvent  preferer  par  les  armateursi  On  emploie 
souTent  ce  sel  gris  dans  les  cuisines,  parce  que*  dit-on^  il  sale  da^ 
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vantage  :  ccla  tient  h  la  saveur  plus  piquanle  du  cblorure  de 
magn^ium. 

Quant  aux  sels  raffinds,  leur  composition  est  analogue  h  celle 
des  produits  du  Midi ;  ils  sont  quelquefois  plus  purs  encore  et 
exempts  de  cMorure  deliquescent;  presque  toujours  ils  con- 
tienuent  quelques  centiimes  d'eau  hygroscopique  laisste  par  le 
fobricant  ou  aJ)sorl)6i  dans  les  magasins  du  vendeur ;  ils  sont 
d*ailleurs  caractdris^s  par  leurs  formes  de  trdmies  et  leurs  di- 
Vnensions  (voir  paget77).  Les  sels  en  cristaux  menus,  diis  sels  fins, 
sont  gdndralement  prdf^rds  pour  Fusage  de  la  table.  Les  sels  1^ 
gers  en  trdmies  petites,  moyennes  ou  larges,  sont  employ^  aux 
m^mes  usages  dans  certaines  localitds;  ils  offrent  par  leurs  for* 
mes  r^lidrcs  faciles  k  discemer  une  garantie  contre  les  m6- 
langes  de  diverses  substances '^trang^res  pulvdrulentes. 

4«  Sel  gemne  ci  wmMmmgt  4a  set. 

Le  sel  extrait  du  puits  de  la  mine  est  ddposd  sur  un  wagon,  qui 
le  porlc  vers  un  atelier  ou  des  femmes  et  des  enfants  le  concassent, 
afin  de  trier  les  fragments  incolores  et  de  mettrc  k  part  d'un  autre 
cjb{&  les  morceaux  terreux  colore  en  brun  ou  rouge  sale. 

Ce  sel  impur  est  placd  dans  des  bassins  garnis  de  faux  fonds 
(percds  de  trous)  et  remplis  avcc  I'eau  extraite  des  cavity  de  la 
mine.  Cette  can  ddj^  plus  ou  moins  salde,  marquant  de  18  a  22«, 
se  sature  de  sel.  Sa  densitii  s^dldve  alors  &  ^"^  Baumd.  On  a  pr^- 
lablement  clarifid  les  eaux  saltes,  k  un  dtage  supdrieur,  avec  de 
I'hydrate  de  chaux,  afin  de  transformer  le  cblorure  de  magnfeium 
en  cblorure  de  calcium »  en  faisant  ddposer  la  nu^^ie.  Alors 
une  addition  de  sulfate  de  sonde  dans  la  solution  tir^e  au  clair, 
rdagissant  sur  le  cblorure  de  calcium,  produit  du  sulfate  de  chaux 
et  du  cblorure  de  sodium. 

Cette  double  decomposition  ^limine  tout  compost  diiliqueseeut 
et  pr6vient  Taction  dissolvante  de  Thumidit^  de  Tair  sur  le  sel 
raffing;  elle  garantit ainsi  le  fabricantet  les  entrepositaircs  contre 
les  dtebets  qu'^prouveraient  les  sels  en  magasin. 

Les  eaux  saturdes  de  sel  et  marquant  25''  sont  dirigtes  par  un 
conduit  dans  les  chaudi&res  (dites  podles)  oi^  elles  subissent  sue- 
cessivement  les  operations  suivantes : 

Schloitage :  il  consiste  k  faire  bouillir  le  liquide  et  enlever ,  au 
moyen  d*unedrague,  le  premier  sel  d^pos^,  melange  de  sulfate  de 
sonde  et  sulfate  de  cbaux  ct  de  sel :  quelquefois  on  pr^f^re  vider 
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eDliiremeiit  les  bassins,  les  nettoyer  et  laisser  d^ser  le  liquidc 
avant  de  le  soumettre  h  l*£yaporation. 

On  perfectionnerait  sans  doute  cette  op^ratioa  en  la  pratiquant 
dans  une  chaudiire  spteiale  contenant  nne  capsule  mobile  desti* 
nfe  k  recaeiDir  les  sets  pr^cipit^s  par  Ebullition  (voir  la  figure 
d'une  chaudi^re  de  ce  genre,  plus  loin :  cb.  Sels  des  varerhs). 

La  solution  saline  Epur^e  par  le  schlottage  donne  k  volont(5, 

1*  du  set  fin  prteipitE  pendant  Yebullitim  et  recueilli  dans 
h  capsule  mobile  d-dessus  ou  p6ch6  k  la  drague; 

2*  Du  sel  gros,  de  96  beures ,  obtenu  par  une  A^aparation 
tranquilley  sans  Ebullition,  dans  des  poEles  ou  grandes  chaudieres 
plales :  le  liquide  n*Etant  chaufTE  que  de  80  a  90°  cent.; 

3*  Au  bout  de  96  heures,  on  enl&ve  le  sel  h  la  drague,  on  le 
met  dgootter  et  Ton  remplit  la  chaudiEre  avcc  de  nouvelles  solu- 
lions  schlottEes. 

On  comprend  qu*entre  ces  limites  il  soit  facile  d'obtenir  du  sel 
en  crislaux  plus  ou  moins  volumineux ,  suivant  que  la  tempera- 
ture est  moins  ou  plus  ElevEe ,  et  la  durEe  de  FEvaporation  plus 
ott  moins  longuc ; 

4*  On  peut  preparer  du  sel  en  trEmies  larges  et  lEg&res,  dites 
selde  Cambrai,  en  ajoutant  1  kit.  d'alun  k  2  000  litres  de  solution 
KidotlEe  et  conduisant  FEvaporation  k  60  ou  66*'  de  temperature 
ientement  et  sans  remuer  Ic  liquide ,  ou  mieux  encore,  en  Eva- 
porant  par  on  eourant  d*air  cbaud  qui  passe  sur  le  liquide  et  sous 
one  voAte  surbaissEe ; 

&*  Les  mEmes  dispositions  donnent  un  sel  compacte  en  gros 
cristanx,  si  Ton  maintient  pendant  I'Evaporation  tr^s-lente  les 
crisiaux  au  fond  de  la  cbaudiEre. 

On  voit  qu'une  sErie  de  chaudiEres  k  la  suite  les  unes  des  au- 
^  donneront  tons  ces  rEsultals  sur  un  seul  foyer :  la  premiere ' 
produisant  le  sel  fin ;  les  autres  le  sel  de  plus  en  plus  gros. 

Enfin  on  veut  parfois  fabriquer  du  sel  gris  imitant  les  sels  de 
rOoesI :  il  suffit  de  plonger  quelques  instants  des  cristaux  moyens 
dans  one  solution  de  sel  k  25*",  oi^  Ton  tient  en  suspension  de 
Tafgile  grisAtre  d61ay6e. 

La  sErie  des  chaudieres  ^vaporatoires  peut  avec  avantage  ^tre 
^sffis6e  comme  dans  Tappareil  evaporaloire  des  sels  de  sonde 
»»diqtt6  fig.  6,  6  M  et  7,  pi.  V.  U  chaudifere  K  (fig.  6  W»  et  7) 
^Qtrelenue  k  rebuUition  donne  le  sel  fin  :  on  le  recueille  faci- 
lemenl  dans  les  parties  lat^rales  I,  I  qui  ofTrent  un  repos  rela'i> 
^;  car  tout   le  mouyement  rapide  d'ebullition  se  manifesto 

12 
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au-dessus  du  fond  bomb^ ,  vers  lequd  rayonne  la  chaleur  du 
foyer. 

On  pent  enlever  le  sel,  soit  k  la  drague,  soit  au  moyen  de  tre- 
mies  perc^s  de  trous  qui  se  posent  dans  les  deux  fosses  lat^ 
rales  /»  et  que  Ton  enlive  d^  qu'elles  se  sont  spontan^ment 
remplies,  et  qu'on  laisse  ^goutter  sur  les  bords  de  la  chaudidre. 

Le  sel  p6ch£  k  la  drague  est  accumuld  dans  des  esp^ces  de  ire- 
mies  plates  ou  ^gouttoirs  o,  munies  d'un  grillage  qui  laisse  6oouler 
Teau  mire  dans  la  chaudiire.  Dans  tons  les  cas,  on  fait  desstefaer 
le  sel  en  Tdtendant  sur  la  sole  d'une  ^tuye  cbaufEfe  par  les  che- 
min^es  tratnantes  de  Tusine. 

I.  Alimentation  des  bommes ,  assaisonnement  et  cuisson  des 
mets  (*)• 

n.  Agriculture,  1"*  Ntmrriture  des  bestiaux^  notamment  dans 
Temploi  des  fourrages  trop  aqueux  ou  avarids,  des  pulpes  hnr6es 
de  betteraves,  de  ponmies  de  terre  et  la  drfeche  des  brasseries. 
Contre  les  influences  qui  occasionnent  quelques  maladies  (notam- 
ment la  (»cbexie  aqueuse),  enfin  durant  les  demiers  jours  de  Ten- 
graissement  pour  exciter  ou  ranimer  I'appitit  qui  s*6teint  C*); 
^  Chaulage  des  grains :  Teffet  de  2  &  3  kilog.  de  chaux  par  hec- 
tolitre de  hU  est  plus  assure  si  Ton  y  ajoute  un  demi-kilogramme 
de  sel,  ou  si  Ton  emploie  25  litres  d'eau  de  mer  pour  mouiller  le 
grain  ayant  de  le  saupoudrer  avec  la  chaux  pulv^nilente  hydrate. 

III.  MMecine  humaine  et  T^t^rinaire. 

IV.  Salaisons :  pour  conserver  les  viandes,  les  produits  de  la 
ptebe  des  morues,  les  peaux  et  intestins  k  transporter,  les  pro- 
duits yerts,  comestibles,  des  cultures  l^gumi&res. 


(^  M.  Chevreul  a  dimonM  que  duranl  la  cuisson  des  legumes,  la  pH6en<!e 
du  sel  dans  Teau  d^veloppe  Tarome  et  augmente  la  lendreU;  que  ia  sapidil^  el 
Tarome  du  bouillon  sont  augment^s  sous  la  mdme  influence. 

[**)  La  proportion  de  sel  ^  metlre,  en  ces  circonstances,  varie  de  2  k  6  pour 
1000  du  poids  des  fourrages,  suivant  que  ceux-ci  sont  plus  ou  moins  appaurris 
en  sel  normal.  Une  erreur  traditionnelle  avait  fait  croire  k  I'influence  tres- 
fiiTorable  du  sel  dans  toute  la  dur^e  de  rengraissement :  le  lel  ainsi  appli- 
que est  plut6t  d^fayorable,  car  il  augmente  la  consommaUon  d'eau  et  d'aliments 
Sans  accrotlre  proportionnellement  la  quantity  de  chair  et  de  graisse  secr^tdes; 
le  d^sa vantage  est  plus  grand  encore  pour  les  races  perfectionn^es  (boeuCs  et  ?a- 
thesde  Durham  ou  leurs  croisemenls),car  les  cavites  abdominales  moindres(chex 
besanlmaux  nourris  avec  de  tr^bons  fourrages]  sont  fatlgn  to  par  un  lel  r^me. 
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V.  Fabrications  du  sulfate  de  soude ,  de  l*acide  Ghlorhydri* 
que  et  du  dilore  des  soudes  brutes  et  raffin^es;  du  sel  ammo- 
niac; des  protocblorure  et  bichlorure  de  mercure;  des  luts  sou- 
pies  k  la  temperature  rouge  sombre ;  des  poteries  de  gris  ternis- 
stes ;  des  produits  des  mines  argentifi&res  du  P^rou ;  du  tabac  en 
poudre  (maceration). 

YI.  Melanges  refrigerants  des  glaciers. 

vn.  Experiences  diverses  dans  les  laboratoires  de  cbimie  et 
de  physique. 
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SOUDES  NATURELLES, 

I .  PUMTES  QUI  FOURmSSBNT  LBS  SOUDES  NATUREIXES.    —  2,  EXTRACTIOll.   — 

3.  MATRON  d'^YPTE. 

I.  n»BtM  q«l  foarnlMeBi  lea  soades  satarellM* 

On  dteigne  sous  le  nom  de  sondes  naturelles  Ic  carbonate  de 
soude  iinpur,  r^idu  de  riiiciD^ration  do  certaines  plantes  venues 
sur  les  bords  de  la  mer  ou  dans  des  terrains  sal^s. 

En  France,  ce  sont  plus  particuli^retnent,  parmi  les  Ch^nopo- 
d^es,  les  genres  Chenopodium,  Atriplex,  Portulacoides ,  les  Sa/- 
sola-tragus  et  Salsola-kali^  Salicomia  annua,  qui  fournissent  la 
sonde  de  Narbonne  ou  salkor,  et  la  sonde  d'Aigues-Mortes  ou 
blanquette.  Les  sondes  brutes  oblenues  de  la  barille  cultiv^e  sur 
les  coles  d*Espagne,  sont  tr^s-eslim£es  dans  le  commerce,  et  se 
vendent  sous  les  noms  de  sondes  d' Alicante,  de  Malaga,  de  Gar- 
thag^ne. 

Parmi  les  Ficoid^es  qui  fournissent  des  soudes  commerciales, 
•on  cite  les  genres  Reaumuria,  Nitraria,  Tetragonia  et  Mesembritm- 
themum,  Le  Mesambrianthemum  cristallinum^  qui  donne  la  soude 
de  T^n6ri£re,  dans  Tile  de  ce  nom ,  renferme  sur  ses  tiges,  ramifi- 
cations et  feuilles,  des  glandes  remplies  d'une  solution  blanche, 
diaphane,  alcaline,  d'oxalate  de  sonde ;  ce  sel,  dont  Facide  est  d^ 
composii  pendant  rincin<^ration ,  laisse  en  r^sidu  sa  base  unie  k 
Tacide  carbonique  n. 

9«  Bxtrsctiott* 

Cette  operation  est  fort  simple  :  on  coupe  les  plantes  avant 
qu'elles  soient  parvenues  an  terme  de  leur  vegetation ,  on  les 
etend  sur  le  sol  pour  les  dessMier,  puis  on  les  met  en  tas,  et 
lorsque  Tapprovisionnement  de  matiiire  stehe  est  suffisant,  on 
proc^de  k  Fincindration.  A  cet  efiet,  on  creuse  dans  le  sol  des 
fosses  circulaires  de  1  mitre  h  l  mdtre  ^  de  diamMre  et  de  1  mitre 


{*)  DaiM  nm^rieur  des  terres  conUnenUles ,  les  glandes  de  la  m^me  plante 
ren(ennenl  principalement  de  Toxalale  de  polasse. 
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de  profondeur,  dans  Icsquelles  on  alluma  avec  les  d£bris  les  plus 
sees,  un  feu  que  Ton  alimente  en  ajoutant  peu  k  peu  les  mati^res 
dessteh^s ;  on  a  le  soin  d'a^rer  la  masse  de  fa^n  h  faire  brAler 
toutes  les  parties  le  mieux  possible.  Lorsque  la  fosse  est  h  demi 
ou  au:c  trois  quarts  remplie  de  cendres  agglom^r^  ou  parlielle- 
ment  fondues,  on  laisse  refroidir,  puis  on  casse  la  masse  k  toups 
de  merlin ;  les  morceaux  renferm^s  dans  des  barils  sont  imm^- 
dtotement  liyrables  an  commerce  sous  le  nom  dc  sondes  natu«- 
relles. 

Pins  loin »  en  parlant  de  Textraction  de  Tiode ,  nous  d^crirons 
la  preparation  et  les  usages  des  produits  appel^s  improprement 
mdes  des  yarechs. 

On  appelle  ainsi  le  carbonate  de  sonde  recueilli  en  divers  lieux 
aprte  r^vaporation  spontan^e  de  petits  lacs  d'eaux  alcalines 
suees. 

La  plus  grande  partie  du  natron  nous  vient  d'l^gypte ;  les  lacs 
qui  le  d^posent  en  incrustations  cristallines  sont  au  nombre  de 
neuf,  situ^s  dans  le  d^rt  de  Thalat,  diss^min^s  sur  une  6tendue 
de  16  kilometres  de  longueur  et  1  kilometre  de  largeur;  la  for- 
mation da  carbonate  alcalin  parait  due  k  la  reaction  du  sel  marin 
sur  le  carbonate  calcaire ,  aid^e  par  la  force  efflorescente  du  car- 
bonate de  sonde  et  par  la  facile  infiltration  du  chlomre  de  cal- 
cium deliquescent.  Les  petites  sources  naturelles  qui  dissolvent 
les  efflorescences  se  r^unissent  dans  les  neuf  lacs,  s'y  concenlrent 
sponlanement,affectentune  coloration  rouge  provenant  sansdoute 
d'ttres  organises,  animaux  ou  v^gdtaux  (crustac^s  branchiopodes 
ou  Protococcus).  Apr^s  les  chaleurs  on  ramasse  les  incrustations 
form^es  de  sesquicarbonate  de  soude  (2NaO,  SCO'+^HO),  de  sel 
marin ,  de  sulfate  de  soude  et  de  quelques  centi^mes  de  mati^res 
insolubles. 

En  Hongrie,  en  Am^rique,  etc.,  on  r^colte  de  la  m6me  mani^re 
les  crislaux  de  sesquicarbonate  de  soude ,  apr^s  T^vaporation  de 
petits  lacs,  durant  les  chaleurs  de  T^t^. 

Plusicurs  eaux  min^rales  am^nent  en  solution  des  quantit^s 
notables  de  bicarbonate  de  soude  k  la  superficie  du  sol ;  ainsi 
les  eaux  de  Vichy  en  renferment  environ  6  pour  1000. 
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SOUDE  ARUFIGIELLE  ,  SELS  DE  SOUDE ,  BIGARBONATES- 

1.  OMfiim  IT  mrORTANGI  DK  CBTTI  IMM»IBIB.  —  2.  FABMCATIOM  M  LA  lOUSB  BaOTK. 
—  9.  HArrilUGB  DK  LA  SOODB.  —  4.  FABUCAflOlf  VO  CAIBORATB  ME  SOODB  CMSTAI^ 

LIS^,  OO  DE8  CRISTAOX  SB  60DDI.  —  6.  FAMICATIOM  SO  UCAUOHATK  DB  SOUDE.  

6.  ACIDE  CAMIOHIQIJB  htGAGt  00  CARBONATE  DB  CHADX.  —  7.  PROPBl^TlSs,  BSSAIS  BTT 
AFPUCATIOin  MJ  BICABBOIUTB  DB  SOODB, 

X.  IMfise  mi  Imp^rlMioe  te  oetto  iadlwiirle. 

A  peine  les  arts  chimiques  commeD(aieht-ils  h  s'dclmrer  au 
flambeau  de  la  science^  que  tout  d'un  coup  les  nombreuses  ma- 
tiires  premieres  tiroes  de  Titranger  pour  diVerses  industries  ces- 
sirent  de  p£n^trer  en  France.  En  1792,  la  France,  mise  au  ban 
des  nations,  attaqu6e  de  toutes  parts,  manquait  des  agents  matdriels 
propres  k  sa  defense ;  parce  qu'alors  Tindustrie  fut  priyte  elie- 
mtoie  de  ses  moyens  habituels  de  travail  et  des  matiires  premieres 
qui  eussentpufournirles  produits  indispensables  kla  coDfecUon 
des  armes  et  de  la  poudre  de  guerre,  au  blanchissage,  h  la  tein* 
ture,etc.!  Ce  fut  pr^cis^ment  danscetten^cessit6 supreme  que  les 
plus  grandes  operations  manufocturiires  prirent  leur  source. 

Les  arts  chimiques,  auxquels  toutes  les  industries  empruatent 
des  secours,  ne  furent  pas  seulement  perfectionn^s ;  tl  ftUut  en- 
core etendre  leur  domaine ;  car  toutes  leurs  conditions  d'existence 
etaient  chang^es ;  bientdt  la  fl^vre  du  travail  s'emparant  de  nos 
ateliers,  cette  immense  crise  fit  jaillir  de  notre  territoire :  le  soufire 
extrait  des  pyrites,  I'alun  fabriqud  k  Taide  des  scbistes  pyriteux, 
le  salp£tre,  dont  r^l^ment  azotique  se  trouvait  dans  les  vieiUes 
murailles  et  les  terres  des  ^curies,  enlin  la  sonde  artificielle  tir6e 
du  sel  marin. 

Les  armdes  flottantes  de  nos  puissants  ennemis  ne  purent 
empficker  rOc&n  et  la  Mdditerrande,  qui  portaient  leurs  vaisseaux, 
de  nous  fournir  en  abondance  rei^ment  mineral  que  la  science 
apprenaitii  engager  dans  des  combinaisons  nouvelles,  h  substituer 
h  la  base  alcaline,  la  potasse,  dont  les  fabrications  du  salp^tre  et 
de  Talun  utilisaient  aussitdt  les  quantit^s  devenues  disponibles. 

Les  nations  qui  avaient  cru  pouvoir  an^ntir  notre  Industrie  et 
notre  commerce  furent  obligees,  plus  tard,  d'emprunter  h  leur 


fiOCDB  ARTinCIBLLI ,  SSLS  DB  SOUDB  ,  BIGARBONATBS.  183 

tour  pour  se  soutenir  elles-m6mes,  les  grands  moyens  d'action  que 
h  science  fran^aise  avait  enfieait^. 

L'un  des  phis  importants  de  ces  moyens  fiit  la  fabrication  de  la 
sonde,  et,  chose  bien  remarquable,  entre  les  six  procM^s  ing6- 
nienx  proposes  par  autant  de  manufacturiers  babiles,  un  seul  fiit 
signal^  par  une  commission  scientifique  C)  comme  pouvant  r^- 
90udre  le  probl^me !  Cette  d^cou^erte  s'est  conserv6e  intacte  au 
milieu  de  la  multitude  des  transformations  des  autres  arts  chimi- 
ques,  et  elle  forme  encore  aujourd*hui,  en  France  comnie  dans 
IDorope,  la  base  des  industries  soudiires  que  nous  allons  d&;rire, 
et  qui  liyrent  annueltement,  chez  nous,  au  conunerce  ou  k  Tin- 
dustrie  70  millions  de  kilogr.  de  sonde  brute,  ou  leur  Equivalent 
en  sels  de  sonde. 

9«  FftbiicatioB  de  Is  sovde  bmie. 

Leblanc,  I'auteur  justement  cdl&bre  de  ce  procEdE,  pr^parait 
d'abord  le  sulfate  de  soude  en  d^composant  le  selmarinparradde 
iiilfiirique  dans  un  four  double,  h  pen  pris  semblable  h  celui  que 
nous  avons  dterit  page  159.  Pour  transformer  ensuite  le  sulfate 
en  carbonate  qui  devait  remplacer  la  plus  grande  partie  des  son- 
des et  potasses  Etrangires,  il  imagina  d*ajouter  de  la  eraie  (carbo- 
nate de  chaux)  au  melange  de  sulfate  et  de  charbon  qu*on  avait 
essay^  dans  le  m6me  but. 

Ce  dernier  melange,  soumis  h  une  calcination ,  n'avait  pu  pro- 
duire  en  effet  qu'un  monosulfure  de  sodium  pen  propre  aux  usages 
prteit6s. 

L'addition  dn  carbonate  de  chaux  devait  r^udre  le  probl&me; 
il  &Ilut  alors  determiner  non-seulement  les  doses  convenables 
pour  la  dik^mposition ,  mais  encore  Texc&s  utile,  indispensable 
mfioie,  qui  seul  pouvait  rendre  insoluble  le  sulfure  en  formant 
une  combinaison  double,  ignor^e  alors  ( oxysulfure  de  calcium  ). 


(*)  LeUHre,  Pellelier,  Glroui  et  Darcet.  La  oomniiMion  avail  examine  les 
Moyeaa  suivants :  dicompoaltion  du  sel  par  la  litharge  (de  Scheele)  donnaDt  du 
cfalomre  de  plomb  et  de  la  soude ;  Irailement  du  sulfate  de  soude  par  le  charbon, 
pvisdu  sulfure  de  sodium  parte  fer(Alban),  produisant  de  la  soude  et  du  sulfure 
4m  fer ;  decomposition  du  sel  marin  par  la  chaux  (Carny),  qui  donnait  de  la  soude 
cartMHiaite  en  efflorescences ;  decomposition  du  sel  par  le  sulfate  de  fer,  h  I'aide 
4it  Veau,  puis  d'une  haute  temperature  et  de  I'air  (Athenas),  produisant  du  sul- 
Mc  de  soude  et  du  peroxyde  de  fer;  decomposition  du  sulfate  de  soude  par  le 
cterbon  (Ribeaucourt).  L'auleur  croyait  obienir  de  la  soude;  le  produit  etait  du 
flolfure  de  sodium  ayant  quel<)ue  action  dans  le  blanchissaj^e. 
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C'est  encore  aujourd*hui  un  sujet  d'^tonneinent  et  d'adiuiraUon 
que  la  prteision  avee  laquelle  Leblanc  ^lablit ,  par  la  voie  exp^ 
rimenlale,  les  doses,  que  la  tbtorle  est  venue  justifier  depuis,  et 
qui  d^s  lors  tenaient  compte  dc  I'impuret^  du  sulfate,  de  la  quan- 
tity du  charbon  brAI6  par  Fair  ou  rest^  inerte  dans  le  melange ! 

Voici  les  proportions  indiqu^es  par  Leblanc  ainsi  que  celles 
qu*on  observe  aujourd'hui,  enfin  les  relations  que  la  th^rie  indi- 
quc  enlre  les  mati^res  premieres  suppos^es  pures  et  les  produits 
ou  r^isidus^de  Top^iration : 


HATI£RK|    MEMltllBS. 


Sulfale  de  soude 

Carbonate  de  diaux . . 
Charbon. 


DOSAGE  PE  LEBLANC. 


2,000 

2,000 
1,000 


DOSAGE  ACTUEL 


pour  MMide  riche. 


2,000 
2,100 
1»060 


pour  Bondi  des 
bianchineon. 


2.400  n 

2,000 

1,050  n 


(*;  Ce  sulfato  contient  is  &  20  cenii^os  de  sel  et  nuti^res  ^trang^res. 
C)  &o  ^  00  kilog.  sent  en  moroeaux  resunt  interpose  dans  la  aoude. 


RELATIONS  TH^ORIQUES  ENTRE  LE&  HATltRES  PREIflfeRBS  ET  LES  PRODUITS. 


HAT1&RE8  PEEMlltAES. 


Snlfate  de  soude  2  ^iv.ou  2(11  aO.SO*)  » 1 44 
Carb.  de  cbaux..  S  m  s(CaO,CO'j  =  ISO 
Cbarbon 9*    »        9G  =51 


L 


348 


raoDciTs. 


Carbonate  de  soude. .  2;NaO,CO*) 
Oxysulfure  de  cal-  j      CaO    28 

dum i  2(CaS)  .72 

Oxyde  de  carbone. . .  lOCO 


sits 

=  IM 

=  140 

S4S 


Les  proportions  usuelles  ne  varient  gu^re  qu*en  raison  de  rim- 
puret<^  des  matiires  premieres,  et  noiamment  du  sulfate  de  soude, 
pour  la  preparation  duquel ,  m6nageant  Tacide  suirurique,  on 
laisse  h  dessein  quelquefois  de  15  &  40  centiimes  de  sel  non  d6- 
compost.  Dans  ce  dernier  cas ,  on  comprend  qu*il  suffise  d*ein- 
ployer  des  quantit^s  de  cbarbon  et  de  craie  proportionncies  aux 
quantities  de  sulfate  pur;  la  soude  brute  retient  alors  beaucoup  de 
selmarin,  et  pent  servir  k  donner  des  soudes  saUes  utiles  aux 
savonnters  pour  contractor  la  pAte  de  savon.  II  vaudrait  mieux 
toutefois,  employer  s^par^ment  la  soude  plus  pure  et  le  sel  marin, 
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ce  (pi'on  tcra  sans  doute  d^  que  les  droits  sur  le  sel  nc  s'y  oppo^ 
seront  plus. 

Le  sulfate  de  soude  dtaut  seul  fusible  dans  le  melange ,  on  se 
conlente  de  le  broyer  grossierement ,  tandis  que  le  earbonate  dc 
chaux  doit  £tre  pr^alablement  dess6ch6 ,  mis  en  poudre  et  m6mc 
famish;  le  charbon  (houille  ou  cbarbon  de  bois)  est  ^galeinent 
broyd  fin ,  sauf  une  quantity ,  variable  du  quart  au  sixi^me,  que 
Ton  ajoute  h  T^tat  ^de  menus  fragments  {poussier)^  afin  qu'une 
portion  restant  interpos6e  dans  la  soude  brute  favorise  la  pene- 
tration de  Tair  humide  et  de  Teau  dans  la  masse ,  rendant  ainsi 
phis  prompts  le  deiitage  et  la  lixiviation.  C*est  surtout  pour  pre- 
parer la  soude  destinecf^ux^lanchisseurs  de  linge  que  Ton  ob- 
serve ces  precautions  qui  rcndent,  en  effet,  le  lessivage  plus  facile. 

Les  reactions  entre  les  matidres  premieres  ont  lieu  k  une  tem- 
perature suffisante  pour  donner  au  melange  la  fluidite  pftteuse 
qui  etablit  de  nombreux  points  de  contact.  Leblanc  el  M.  Dize 
employaient,  dans  ce  but,  un  four  k  reverbdre  Ae petite  dimension 
et  reetangulaire;  ces  deux  conditions,  defavorables  k  la  regularite 
de  la  temperature,  ont  ete  modifiees  d'abord  par  Payen,  qui 
construisit  ses  fours  k  sole  elliptique,  puis  par  Darcet  et  les  fabri* 
cants  de  Marseille ,  enfin  par  Clement  Desormes ,  qui  augmenta 
considerablement  les  dimensions,  reduisant  ainsi  les  frais  de 
main-d'ceuvre  et  de  combustible.  Le  tableau  suivant  indique  les 
principales  dimensions,  lesquantites  de  matiires  employees  et  de 
soude  brute  produite  dans  ces  trois  sysiemes : 

ftlMENSIONS  BT  PRODUITS  DES  FOURS  A  SOUDE. 


Pour  feclan^laire  de  Le- 

UancelDiz^ 

Poor  eilipUque  de  Payen. 

Id.         deDarcel.. 

Id.         de  G16meDl 

Desormes 


aJS 

I! 


I 


2- 
3 

6 
» 


2 

2,66 
2 
3 


9i 


« 

s 


•s 


3- 
5 

7 

11 

24 


CHARGE 


I 

a 


130^ 
125 
66 
136 
136 


3 
s 


390  *> 

725 

455 

1496 

3264 


5 
6 
12 
6 
6 


4> 


1950 
AZbff 
5244 
8976 
19584 


3 


I 


26  ii  80 

32  k  35 

33  k  36 

38  k  40 


I 


HHB 


Le  dernier  four  construitpar  Clement  representait  quatre  fours 
de  Payen ,  sa  largcur  eiant  egale  k  la  longueur  du  premier  four 
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elliplique  et  sa  longueur  reprdsentant  quatre  fois  la  largeur  du 
mfimc  four;  le  travail  h  chacune  des  quatre  portes  lat^rales  de  ce 
grand  four  ^tait  6gal  au  service  integral  de  Tun  des  fours  j^riciiis. 

Sauf  les  dimensions  et  le  nom})re  des  portes,  le  four  de  Clteient 
(pi.  y,  fig.  3  et  4),  est  semblable  aux  fours  a  sonde  g6n6ralement 
en  usage;  il  se  compose  des  parties  suivantes :  un  cendrier  a, 
un  foyer  ft,  dont  la  grille  est  dispos^e  pour  la  combustion  de  la 
bouille;  un  autel^  c  (petit  mur  en  briques  tris-r^fractaires ,  ma- 
(onndes  h  joints  minces  d*argile  ^galement  r^fractaire},  s6pare 
le  foyer  de  la  sole  dd  des  fours  :  celle-ci  se  termine  en  ellipse 
circonscrite  par  les  pieds-droits  latdraux  de  la  voAte  g6n£rale  du 
four.  On  remarque ,  vers  Textr^mit^  du  four  opposte  au  foyer, 
deux  cameaux  e,  e,  aboutissant  h  une  cheminte  conunune  f  61e- 
\6e  dans  Taxe  du  four.  Les  quatre  portes  lat^rales  g,  g,  g,  g  et  la 
porte  de  Textr^mit^  h  sont  munies  ext^rieurement  de  rouleaux 
en  fer  %%,  months  sur  des b&lis  solides  et  destines k fociliter le  nnou- 
vement  des  rubles  en  fer.  La  tige  de  ceux-ci,  longue  de  5  metres, 
s'appuie  sur  les  rouleaux  et  on  la  pousse  ainsi  jusqu*2i  ce  que  la 
lame  atteigne  le  point  de  la  sole  oi^  Ton  veut  agir,  soit  pour  m^ 
langer,  soit  pour  attii'er  la  mati^re  ou  pluldt  la  sonde  pixniuite. 
Quatre  ouverturescirculaires^'^^'^^^j  sont  pratiqu6es  dans  la  voAte 
et  gamies,  &  la  partie  sup^rieure,  de  manchons  en  fonte  receyant 
des  obturateurs  au  moyen  desquels  on  les  ferme  &  volont^.  On 
pr£f^re  souvent  ^viter  ces  ouvertures  qui  compromettent  la  soli- 
dity de  la  voAte :  dans  ce  cas  la  charge  se  fait  it  la  pellc,  par  les 
parties  lat^rales. 

(luiie  de  la  sonde. — Yoici  comment  on  dirige  toute  Top^ration . 
D'abord  on  chauffe  graduellement  le  four  jusqu'&  ce  que  la  tem- 
perature de  ses  parois  atteigne  le  rouge  dans  toute  leur  6tendue  ; 
alors,  le  melange  de  sulfate,  charbon  et  craie,  plac^  d'avance  sur 
le  dessus  du  four,  est  jet^  sur  la  sole  par  les  quatre  ouvertures 
j»jfjsj'  Un  ouvrier,  par  chacune  des  portes  lat^rales,  ^tend  en 
coudie  aussi  r^Iiire  que  possible  le  melange  (*)  qui  se  trouve 
dans  les  rapports  indiqu^s  page  184,  relativement  k  la  surface  de 
la  sole,  puis  on  ferme  les  portes  et  Ton  attend  que  les  parties  su- 
perficielles  du  melange  soient  fondues.  Quand  il  en  est  ainsi  on 
ouvre  les  portes ,  et  Von  sillonne  la  mati^re  h  Faide  de  r&bles , 


(*)  Pendant  qu'on  terse  le  melange  et  qu'on  r^lend ,  il  faut  ralentir  le  Urage 
en  fermant  en  parlie  le  regUtre  de  la  chemin^e,  alin  d'emp^cber  que  les  ma- 
litres  pulv^rulentes  ne  soient  entrainto  par  le  courant  de  flamme  et  d'atr  brUl^, 
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sorie  derftieau  tout  en  fer,  h  deux  larges  dents  £cart^  de  20  cen- 
timetres. Cette  operation  a  pour  but  de  m^Ianger  les  parties  li^ 
qoASies  avec  celles  qui  sont  encore  pulv^rulentes  et  qui,  dans  ce 
dernier  6fat,  pourraient  £tre  entrain^  par  le  courant  de  flanune 
vers  la  cheminte,  si  Ton  agitait  trop  Tivement. 

On  iaisse  une  deuxiime  fois  la  ftision  s*^tablir  ou  se  propager, 
puis  on  sillonne  encore,  aprfes  quoi  on  active  le  tirage  en  ouvrant 
leregistre. 

Une  troisi&me  reprise  semblable  amine  le  melange  h  un  6tat 
pAteox :  d^  lors  on  doit  favoriser  la  liquefaction  en  remnant  d'une 
maniire  presque  continue.  On  facilite  ainsi  les  reactions,  et  bien- 
t6t  elles  se  manifestent  par  le  diigagement  des  gaz  et  les  longs  jets 
de  flanune  blanche  ou  bleu&tre  que  produit  I'oxyde  de  carbone 
en  briUant,  m&l6  de  charbon ,  au  sortir  de  la  f^&te.  Dis  ce  mo- 
ment, il  convient  de  brasser  le  plus  possible ,  afin  de  multiplier 
les  points  de  contact  et  de  h&ter  le  terme  de  reparation . 

Le  terme  est  arriv6  lorsque  la  matiire  6tant  assez  fluide,  le 
Dombre  et  F^tendue  des  jets  de  flamme  ont  beaucoup  diminu^. 
Si  lV)n  attendait  davantage,  on  perdrait  trop  de  sonde  par  la  yo« 
htilisaUon ;  la  temperature  plus  6ley6e  opererait  une  action  trop 
foergiqiie  sur  les  paroisdu  four  et  les  substances  siliceuses  inter- 
pos^es  dans  le  melange ;  enfin  tons  les  gaz  pouyant  se  d^gager,  la 
loude  ne  resterait  plus  poreuse,  elle  deviendrait  tris-compacte  et 
r^terait  trop  au  broyage  et  &  la  lixiviation. 

Afin  d'^yiter  ces  inconvenients ,  on  doit  se  hftter  de  tirer  du 
four  toute  la  sonde  au  moment  indique.  Des  racloirs  larges  de 
McenUmitres,  flx^s  k  Textr^mite  de  fortes  tringles  de  fer,  sont 
i  eet  effet  poussds  vivement  au  fond  et  dans  toutes  les  parties  de 
la  sole ,  et  ramends  vers  la  porte  oi^  la  matiire  coule  sur  une  ba- 
Yette  en  fonte,  puis  tombe  dans  un -cadre  //  en  t61e  pose  sur  une 
plaque  de  fonte  plus  large. 

H  importe  que  la  masse  se  refroidisse  et  se  lige  promptement 
dans  cette  sorte  de  moule,  car  sa  fluidity,  en  se  prolongeant,  pro- 
doirait  une  partie  des  inconyeuients  precitds. 

On  a  reuni  les  conditions  convenables  en  diminuant  la  hauteur 
du  cadre,  par  consequent  repaisseur  du  pain  :  de  66  k70  centi- 
metres qu'on  lui  donnait ,  on  Fa  reduit  k  12  ou  15;  il  en  resulte 
encore  qu'on  casse  plus  aisement  le  pain  de  sonde  en  fragments , 
pour  embariller  ce  produit,  ou  pour  le  preparer  au  lessivage  C). 

n  La  plaque  en  fonte  el  le  cadre  en  Idle  peuyent  6tre  portal  sur  un  peUt 


Disc 
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e  le  four  est  vide ,  on  le  recharge  comme  ta  premiere 


Tois  :  tonles  les  op^lions  se  succMent  de  la  mfime  mani^e,  jour 
et  nuil,  tani  que  le  four  n'exige  pas  dc  r^paralioas  iut^rieures. 

Dans  les  locality  ot!i,  comme  k  Marseille,  on  ne  peut  employer 
ou  vcndre  qu'une  foible  proportion  de  I'acide  chloiiiydrique 
fourni  par  la  decomposition  du  sel ,  on  rend  celte  decomposition 
plus  ^nomique  h  I'aide  des  fours  doubles  (fig.  34  et  35). 


La  premiere  .partie  AB  repr^sente  un  four  h  sonde  semblable  it 
celui  que  nous  venons  de  dterire;  la  deuxiime  parlie  C  est  un 
four  h  r^verb^re  dont  la  sole  est  en  gr^s  dur  creus^  en  cuvette. 
Le  sel  ranrin  est  mis  dans  cctte  cuvette;  on  y  verse  ensuite  I'acide 
k  52°.  La  cbaleur  utile  pour  activer  la  d^mposition  et  calcioer  le 
produit  est  foumie  par  Ic  courant  de  flamme  ^happ^  du  premier 
r^verb^re  traversant  le  deuxi^rae  pour  se  rendre  par  les  car- 
neaux  D  (Rg.  34)  dans  la  cheminte  D'  (fig.  35). 

Le  sulfate  obtenu  el  calcin6  'dans  celte  denxi^me  parlie  du  four 
en  est  relird  pour  ^tre  aussilAt  melange  avec  les  doses  convena- 
bles  de  craie  et  de  charbon ;  le  tout  est  introduit  dans  le  four  k 
soude  B. 


wagon  eo  ter,  afliide  diharrauerimmidlilemealle  deTintdu  Tour  et  de  cod- 
dulre  la  toude  brute  au  nagMia  en  htBanl  rouler  le  wagon  cur  uo  petit  chemin 
de  rer. 
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Quelquefois  une  troisidme  case  (ou  troisi^me  four  k  r^verb^re) 
est  interpose  entre  le  four  h  soude  AB ,  et  la  deuxidme  partie  C; 
c'est  alors  un  four  triple.  La  troisi^me  capacity  revolt  le  sel  et 
Facide ;  la  deuxi&me  calcine  le  sulfate  obtenu,  et  la  premidre  uti- 
lise ce  sulfate  dans  les  melanges  k  sonde  brute.  Ce  sonl  surtout 
ces  fours  doubles  ou  triples  qui  jcttent  dans  Fatmosphire  des  ya- 
peurs  acides  Ir&s-nuisibles  k  la  vegetation  des  alentours ,  si  Ton 
0  a  recours  aux  chemin^es  Iralnantes  contenant  des  moellons 
calcaires,  mouill^s,  etc.,  dispositions  indiqu^s  plus  haut  relative- 
ment  k  la  fabrication  du  sulfate  de  soude. 

La  soude  brute  est  pour  la  plus  grande  partie  destin^e ,  l*"  it  la 
preparation  du  sel  de  soude  ou  carbonate  de  soude  epfwri  par  le  raf- 
finage  de  la  soude  brute ^  2'  k  la  fabrication  du  savon^  3**  au  blan- 
elttssage  du  Itnge^  A*  k  la  confection  des  bouteilles  en  verrebrun  tier- 
ddtre. 

AfiD  de  donner  une  id^e  plus  compile  de  Tindustrie  de  la 
soude,  nous  indiquons  ci-apres  les  prix  de  revient,  en  1848 ,  des 
matiires  premieres  et  du  produit  fabriqu^  dans  une  des  locali  t^s 
les  mieux  situ^  en  France  sous  ce  rapport. 

COBPTE  DE  FABRICATION  DE  L'aQDE  StJLFtJRIQUE  A  MARSEILLE,  EN  24  HEI1RES. 

Soiifre,  1  600''  Ji  ly 240' 

Azolate  tie  soude,  96^  ^  50' '48 

Houille,  24  hectol  I  l',66 39  84 

Uuvriers,  10  a  3',60  (en  moyenne).  86 

Frais  divers,  accidents. 30  16 

Produit  4  500^  d'aclde  h  66<*  coAlant 394' 00 

Le  quintal  m^trique  ou  les  100^  revient  ^  8'J5,  et  Tacide  non  concentre,  tel 
qu'il  sort  des  chambres,  marquant  50  a  62*,  coAle  3',&8  h  4'. 

COarTE  DE  LA  FABRICATION  JOORNALlfeRE  DO  SULFATE  DE  SOUDE  DANS  3  FOURS  DOUBLES, 

BITS  Calcines,  d^composant  chacun  1  600^  de  sel  harin  ou  ensemble  4  800^. 

Sel,  4  800  h  2',48 .* 1 19'  05 

Acidesuiruriquek50",  6420*'3i3',58 223 

Houille,  30  hectol.  h  l',65 49  50 

6  ouvriers  a  2',50  (en  moyenne) 15 

Frals  g^n^raux 13  95 

Produit,  5280^  de  sulfate  coiiUnt 420' 50 

Le  quintal  m^trique  ou  les  iOO^  revient  h  8'. ' 

DE  FABRICATION  JOCRNALlfeRB  DE  LA  SOUDE  BRUTE  DANS  4  FOURS,  OU  L'ON  FAIT 
8  CUITES  EN  24  HEURES,  C'EST-A-DIRE,  EN  TOTALITY,  32  OPERATIONS* 

Sulfatic  de  toude,  11 200^  k  8' %W1b 

Calcairo  en  poudre,  1 1 200^  a  o',50 56 
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Houllle  tamks^e  pour  la  decomposition,  6000*"  a 

2',30 115 

Houille  usuelle  pour  combustible,  72  hect  k  1  ',65 .  1 1 8  80 

8  ouTriers  et  8  aides  ^  2',25,  en  moyenne 36 

Frals  g^n^raux 31  45 

Produit,  16  800^  de  soude  brute  marquant  34  h  38* 

coilltent 1228' 00 

Le  <tulntal  iii.<6lrlque  reyient  k  7^50. 

11  fout  employer  environ  250^  de  soude  brute  a  36  ou  39"  pour  obtenir  aa  raiii- 
nage  lOO^  de  sel  de  soude  blanc  marquant  de  75  li  80*  ou  de  85  k  90*. 

Cette  operation  a  pour  but  d'^liminer  principalement  les  sub- 
stances ^trangdres  insolubles  ( oxysulfure  de  calcium ,  carbonate 
de  chaux ,  charbon ,  maliires  argileuses  et  sableuses ,  etc. ) ,  et 
qudquefois  une  partie  des  sels  neutres  solubles,  tels  que  le  sel 
marin  ou  le  sulfate  de  soude ,  de  mani^re  k  obteair,  aussi  pure 
que  possible,  la  soude  caustique  ou  carbonat^e  sous  ses  diff(£- 
rentes  formes  coimnerciales. 

Broyage  de  la  soude  brute,  —  On  porte  les  pains  de  soude  dans 
un  atelier  dall£  ou  carrel^  en  mat^riaux  durs  ( roches  siliceuses , 
gr^s  ou  briques);  1^  on  les  concasse  2i  Taide  d*un  merlin,  puis  on 
arrose  les  fragments  de  manidre  h  obtenir  ime  hydratation  qui 
commence  it  les  d^sagr^ger.  On  les  rMuit  ensuile  en  poudre  gros- 
si^re  m61^  de  menus  fragments ,  k  Taide  d*un  mouJin  k  meules 
verticales  en  fonte,  ou  de  deux  paires  dc  cylindres  cannel^  entre 
lesquelles  la  soude  brute  passe  successiyement. 

Lessivage. — Plusieurs  dispositions  sont  employes  pour  extraire 
par  Teau  les  parties  solubles.  Afin  d'avoir  moins  d'eau  k  ^?aporer 
tout  en  operant  un  ^puisement  le  plus  complet  possible ,  Teau  et 
les  solutions  qui  se  forment  doivent  passer  sur  plusieurs  vases 
contenant  de  la  soude ,  et  celle-ci  doit  receyoir  des  soluticms  de 
plys  en  plus  affaiblies ,  et  enfin  de  Feau  pure.  Voici  un  appareil 
qui  permet  d'obtcnir  facilement  ce  double  r^ultat. 

II  se  compose  de  vases  rectangulaires  en  t61e  ^tablis  en  gradins ; 
la  figure  5,  planche  V,  montre  cinq  de  ces  vases  A^  B,  C,  D,  E  (I'ap- 
pareil  en  comporte  ordinairement  12  k  14).  Le  dernier  vase  A  est 
une  bftche  en  fonte  d'une  largeur  double;  au  niveau  des  bords de 
celle-ci  est  une  plaque  en  fonte  k  ayant  une  pente  dirig^e  vers 
ladite  b&che. 

La  bAche  communique  avec  la  caisse  B^  comme  chacune  des 
caisses  de  Time  k  Taulre  par  un  tube  adapts  k  15  centimetres  au- 
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desBUS  du  fond,  et  Tenant  le  liquide  au  niveau  des  bords  du  yase 
qui  BoH  imm^atement. 

La  communication  du  premier  vase  iiif<§rieur  E  est  ^tablie  de 
mime  avec  six  yases  en  tdle  ( la  figure  n'en  montre  que  deux ) 
dispose  BUT  un  m£me  plan  horizontal.  Les  demiers  yases  ou  bas- 
9ID8  de  repos  communiquent  entre  eux  par  un  d^yersoir  ^tabli  h 
10  centimetres  au-dessous  de  leurs  bords ;  on  peut  d'ailleurs  d^ 
canter  et  Eedre  passer  le  liquide  de  Tun  dans  Tautre  au  moyen 
d'un  siphon  lorsqu'on  veut  yider  tout  Tappareil. 

Voici  conunent  on  fiait  fonctionner  cet  appareil : 

La  soude  brute  est  mise  dans  des  paniersen  tdle  perc^e  comme 
line  teomoire  (tons  les  yases  A,  B,  C,  D,  E  £tant  remplis  d'eau) ; 
deux  paniers  sont  ploughs  successivement  dans  le  premier  yase  E 
par  deux  hommes  h  Taide  d*une  tige  en  hois  ou  en  fer  creux 
passant  dans  deux  anses ,  et  reposant  sur  les  bords  de  la  caisse. 
Lorsque  les  deux  paniers  ont  s6joum£  25  ou  30  minutes ,  on 
les  porte  dans  la  caisse  D,  puis  on  les  remplace  dans  la  caisse  E 
par  deux  autres  ^galement  remplis  de  soude.  La  mime  manoeuyre 
se  ripifant  h  des  intenralles  de  temps  igaux ,  au  bout  de  huit 
henres ,  les  quatorze  yases  de  E  en  B  et  la  bdche  A  contiennent 
(juatorze  paires  de  paniers  dont  une,  la  plus  iloignie  du  point  de 
ddport  a  subi  tons  les  d^placements.  Cette  derniire  paire  est  en- 
leyie,  pos^  sur  la  plaque  inclinie  A,  d'oi!i  elle  s'6goutte  dans  la 
btehe ;  elle  est  aussitdt  remplacie  par  les  deux  paniers  pricidents, 
ceux-cl  par  deux  paniers  du  yase  B ,  et  ainsi  de  suite  le  diplace- 
ment  se  propage  jusqu'ii  la  caisse  E  qui,  se  trouyant  yide,  revolt 
deux  paniers  pleins  de  soude  neuye.  Au  bout  d*une  demi-heure , 
le  mime  displacement  se  renouyelle  en  commen^ant  par  les  deux 
paniers  ^;outt^  sur  la  plaque  k  que  Ton  yide  sur  un  plan  incline 
njelant  la  soude  ipuisie  dans  un  tombereau  qui  doit  porter  ce 
risidu  (appdi  marc  de  soude)  hors  de  rusine« 

L'opAration  itant  en  train,  chaque  fois  que  Ton  ajoute  une 
paire  de  paniers  pleins  de  soude  brute  dans  la  caisse  E ,  on  fait 
teooler  dans  la  b&che  A  un  yolume  d'eau  k  pcu  pr5s  double ;  le 
liquide  diborde  successiyement  dans  toute  la  sirie  d^s  yases  en 
cascades  et  arriye  dans  les  bassins  de  repos  F,  F',....  les  remplit 
successiyement  et  depose  la  plus  grande  partie  des  substances 
ioBoIubles  en  suspension.  Le  liquide  le  plus  clair  arrive  dans  le 
iixiime  bassin  en  est  soutird  pour  £lre  soumis  h  Tivaporation 
dans  une  sine  de  chaudiires  G,  H,  I  ( fig.  6  et  6  bis). 

On  appelle  lavage  ou  kssivage  nMhodique  le  procidi  d'ipuise- 
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inent  des  soudes  que  nous  Tenons  de  dterirc.  C*csl,  en  effet,  une 
m^thode  simple  ct  rationnelle  que  celle  d'6puiser  la  soude  en  b 
plongeant  successivemeni  dans  des  eaux  de  plus  en  plus  faiMes, 
puis  finalement  dans  de  i'eau  pure ,  tandis  que  celle-ci ,  suivant 
une  direction  inverse,  se  charge  de  plus  en  plus  avant  d'arriyer 
aux  cbaudi^res  6vaporatoires.  On  comprend  que  le  systime  ne 
serait  pas  chang6  si ,  toutes  les  caisses  ^tant  au  m£mc  niveau ,  on 
faisait  passer  les  liquides  de  Tune  k  Tautre  h  Taid.e  d'un  rfeervoir 
comuiun,  d'une  pompe  el  de  tubes  de  distribution ,  ou  enccH^  jk 
Taide  de  seaux  ou  vases  puisoirs  et  de  caniveaux  mobiles,  el  sans 
d^placer  la  substance  solide  h  ^puiser.  Nous  avons  d^crit  avec 
quelques  details  le  mode  d'opdrer  le  plus  facile,  et  nous  verrons 
que  le  m^me  syst^me  s'applique  k  diverses  industries  manufac- 
luri^res  toutes  les  fois  qu  il  s'agit  d'extraire  dconomiquement , 
par  dissolution  et  concentration,  une  substance  soluble  interpose 
dans  des  matieres  insolubles. 

Dans  Tapplication  qui  nous  occupe,  on  favorise  Taction  de  Teau 
et  Ton  pr^vient  la  cristallisation  du  carbonate  dans  les  bassins  de 
reposen  injectant  une  petite  quantity  de  vapeur  dans  tous  les 
vases  de  Tappareil :  les  caisses  re^oivent  cette  injection  par  un 
lube  perc£  de  trous,  et  qui  est  dispose  horizontalement  k  moif  id 
de  leur  hauteur ;  un  tube  semblable  est  fix6  au  tiers  de  la  hau- 
teur de  chaque  bassin,  et  Ton  introduit,  par  desrobinets  coromu- 
niquant  avec  un  gdndrateur,  la  quantity  de  vapeur  ( variable  sui- 
vant la  saison )  suffisante  pour  entretenir  les  dissolutions  a  la 
temperature  de  45  ou  50%  afin  d'dviter  que  le  carbonate  de  soude 
ne  cristallise  dans  ces  bassins. 

Concentration.  —  Les  solutions  arrivent  dans  les  bassins  et 
ensuite  dans  la  premiere  chaudi^re  G  avec  une  density  de  28  & 
30^  Baume ;  elles  deviennent  plus  limpides  ct  se  concentrent  par 
degrcs  dans  les  chaudi^res  G,  H,  I,  J,  qu'dchauffent  de  plus  en 
plus  les  produits  de  la  combustion  passant  sous  chacune  d'elles ; 
ct  enfln  dans  la  derniere  K,  qui  est  mise  en  Ebullition  par  la 
flamme  du  foyer  *  (fig.  6  et  7) ,  la  soude  carbonate  se  pr^pite. 
Les  premieres  portions  dtant  salies  par  quelques  traces  de  la  roa- 
li^re  insoluble  restde  en  suspension,  sont  mises  de  c6l6  pour  6tjne 
refondues  dans  la  premiere  caisse  E. 

Sdchage.  —  Le  sel  de  soude,  au  fur  et  k  mesure  de  sa  precipita- 
tion, est  extrait  du  fond  de  la  chaudifere  k  I'aide  d*une  Ecumoire 
en  forme  de  drague  et  mis  k  Egontter  dans  une  trdinie  en  bois 
doublee  de  plomb.  Le  sel  Egoutte  est  ensuite  etendu  sur  une  plate- 
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fiorme  en  plaques  <le  Tonte  chaufKe;  on  I'agite  conlinucllemcnt 
k  I'aide  d'un  ringard ,  et  Ton  terase  les  incites  afin  de  le  s^her 
et  de  le  diviser  rapidement.  I.a  soude  ainsi  obtenue  est  blanche , 
et  d'autant  plus  ricbe  que  Ic  scl  marin  a  et^  inicux  d<^mpos£ 
par  une  quantity  siiTfisanle  d'acide  sulfurique,  et  que  les  proper- 
tJoDs  de  carbonate  dc  chaux  et  de  cbarbon  out  616  mieux  ob- 
serve. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  de  la  soude  plus  carbonate ,  on  doit 
menagerie  charbon  en  poudre  dansle  melange;  si,  au  cunli'aire, 
on  voulail  preparer  du  sel  de  toude  moins  carbonate  ou  plus  caus- 
Uque ,  ou  devmit  Torcer  dans  le  melange  la  dose  de  cliar1)on  fin, 
qui  t^liniinerait  de  I'acide  carbonique  en  augmentant  la  produc- 
tion d'oxjde  de  carbone. 

On  pourrait  encore  obtenir  des  qualit^s  parliculiSres  do  soude 
en  fraclionnant  les  produils  exirails  k  la  drague.  Le  sel  pr^cipi(£ 
est  du  carbonate fi  1  Univalent  d'eau,  etle  liquidcrestanl  dans  In 
chaudi^re  rcnferaie  la  soude  plus  canstique,  que  Von  peut  cxtraire 
a  pari.  Les  derni^res  portions  renfenncnt  les  sols  strangers  et 
quelques  mali^res  organiques :  lorsqu'on  a  pouss^  le  plus  loin 
possible  la  pnkipitatiun  du  carbonate,  ces  caux  nitres  sont  tene- 
ment impures  qu'on  doit  les  calcincr  en  les  mSlanl  dans  Ic 
four  ik  rcverb^re  avec  les  mati^res  (sulfate  dc  soude,  cnue  et 
,    charbon )  qui  prodiiiscnt  la  soude  brute. 

Dans  plusieurs  fabriques  on  ach^vc  I'ovaporalion  de  la  solution 
concenlr^e  h  31  ou  32°,  en  la  faisant  coulerdans  un  four  h  r6vcr- 
bdrc  S,  indiqud  par  la  figure  36  ci-dcssous. 

-   „  La  sole  de  ce  four  est 

issez  cieuse  pour  rocc- 

voir  d  Liboid  une  couchc 

I  Tortcmcnt  batlue  de  sel 

[  dc  soude  T ,  afin  d'dvilpr 

'  que  les  biiques  nc  vien- 

nenl  en  contact  avec  la 

.  solution  de  sonde  h  £va- 

porcr 

On  hrfile  du  coke  dans  le  fojer  U,  les  produils  gazeux  son! 
utilise  de  nonveau  en  passanl  sous  les  chaudi^res  J,  I  (pi.  V, 
fig.  6  el  6  bis).  Lorsque  la  temperature  atteint  dans  Ic  four  le 
rouge  naissaot,  on  fait  couler  la  solution  satur6c,  dc  lachuudiere  Q 
dang  le  four,  par  un  robinet  R  Ct  un  conduit  en  fonle  traversant 
rextr^mild  de  la  voflle.  Dds  que  ce  liquile  arrive  siir  la  sole  de 
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scl  de  soude,  r^bullition  vive  le  boursoufle  et  la  matierc  6tenduc 
se  dess^che ;  on  I'agite  alors  avec  un  r4ble  en  fer,  afin  de  diyiser 
et  de  granuler  le  sel.  On  cesse  momentandment  de  faire  couler  la 
solution ,  et  Ton  extrait  le  sel  de  soude  d6s  qu1l  est  sec,  pulveru- 
lent ou  granuleux  et  b*anc,  puis  on  commence  une  deuxi^e  ope- 
ration semblable. 

Paifois  des  matiSres  organiques  inlerpos^es  laissent  le  produit 
grisAtre ;  mais  on  pent  parvenir  k  les  faire  briiler  et  h  blanchir  le  sel 
de  soude,  en  faisant  d^gager  pendant  quelques  minutes  une  fum^c 
intf^nse  par  la  projection  de  la  bouille  grasse  dans  le  foyer.  Le 
noir  de  fum^e  ou  charbon  fin  qui  se  depose  brikle  d^s  que  la  fu- 
m^e  cesse,  et  facilite  la  combustion  des  mali^res  organiques  re- 
tenues  dans  la  soude. 

4*  I^abrieatfoii  dn  carbonate  de  sovdc  erUtaUls^y  ov  des  erislau 

de  soade. 

Celte  operation,  fort  simple,  est  facile  surtout  durant  les  saisons 
froides;  on  pent  la  faire  directemenl.  Dans  ce  cas ,  on  prepare  la 
soude  brute  avec  la  dose  utile  de  charbon  fin ,  mais  sans  exces ; 
la  quantity  de  carbonate  de  chaux  doit  £tre  un  pen  plus  forte  que 
pour  les  sels  de  soude  ordinaires.  On  laisse  la  soude  brute  se 
deiiter  en  s'hydratant,  arrosde  puis  etendue  k  Fair.  EUe  est  les- 
siv6e  comme  nous  Tavons  dit ,  et  les  solutions  sont  ^vaporees 
jusqu'ii  32°  et  bien  dclaircies  par  le  repos ;  on  les  d^cante  alors 
dans  des  cristallisoirs  en  fonte  ou  en  tdle,  sortes  d'auges  i^  angles 
arrondis  ayant  de  1  h  2  metres  de  longueur,  0"*,5  k  1  m^tre  de 
large  et  25  centim6lres  de  profondeur. 

La  cristallisation  commence  lorsque  le  liquide  est  refroidi,  el 
die  s'achive  d'antant  plus  vite  que  la  temperature  de  Tatelier  est 
plus  basse.  Des  arrosages  sur  le  sol  dalle  en  pierres  dures  ou  en 
briques  solidcs  peuvent,  en  ete,  h&ter  cette  cristallisation. 

Lorsqu*on  veut  cxtraire  les  cristaux ,  on  enieve  I'eau  mire  h 
Taide  d'un  puisoir,  ou,  plus  facilement ,  en  dtant  une  bonde  de 
fond  en  plomb,  fixee  au  bout  d'une  tige  de  fer  qui  depasse  le 
niveau  du  liquide. 

L*cau  mere  exlraite  ainsi  s'ecoule  dans  un  resdi*voir  d'oii  on 
pent  la  prendre  pour  I'evaporer  par  les  moyens  decrits  ci-dessus, 
ct  en  extrairc  le  produit  vendable  alors  sous  le  nom  de  sel  caus- 
tique- 

Les  cristaux  adherents  aux  pafois  des  auges  s'cn  detachent  a 
Taide  d'un  ciseau  ou  d'un  ringard ;  on  achive  de  les  faire  egout- 
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ter  dans  une  tr^mie.  On  peut  les  vendre  dans  cet  ^tat,  pour  la 
plus  grande  partie  des  besoins  du  commerce;  mais  si  Ton  veut 
obtenir  une  crislallidation  plus  belle ,  ineolore ,  on  doit  faire  re- 
dissoudre  le  carbonate  dans  de  I'eau  bouillante,  puis  ajouter  un 
milli&ne  de  chaux  qui ,  formant  du  carbonate  calcaire ,  6claircit 
le  liquide  en  se  d^posant ;  on  soutire  dans  les  cristallisoirs ,  on 
iaisse  cristalliser,  puisapr^s  r<^gouttage  des  cristaux,  on  expose 
ceux*ci  &  Tair  sur  des  tringles  de  bois  blanc  au-dessus  de  nappes 
de  plomb ,  et  aussitdt  que  leur  superficie  a  perdu  son  exchs  d'hu* 
midit^y  on  se  bMe  de  les  embariller  afin  d'^viter  qu'ils  ne  s'effleu* 
rissent.  On  obtient  une  cristallisation  plus  prompte  en  employant 
pour  cristallisoirs  des  marmites  en  fonte  minces,  ayant  environ 
40  centimetres  de  diam^tre,  et  20  centimetres  de  profondeur. 

On  prepare  quelquefois  ces  cristaux  en  faisant  dissoudre  h  chaud 
le  sel  dc  sonde,  riche  en  carbonate,  dans  Teau,  jusqu'h  ce  que  la 
solution  marque  31  ou  32*  Baum6;  on  Iaisse  d^poser,  puis  on  sou- 
tire  an  clair  dans  des  cristallisoirs  de  fer,  marmites  en  fonte ,  ou 
terrines  de  grfes,  et  Ton  achive  Top^ration  comme  nous  venous  de 
le  dire  (*). 

Composition  et  propriety  des  cristaux  de  sonde.  —  Les  cristaux 
en  prismes  rhomboldaux  ainsi  obtenus  contiennent  1  Equivalent 
de  carbonate  de  sonde  NaO,CO*  ( 32  +  ^2  =  ^4)>  plus  10  Equiva- 
lents d*eau  (90);  le  poids  Equivalent  total  est  done  reprEsentE 
par  144;  leur  saveur  est  ftcre  et  un  pen  caustique ;  exposEs  i^  I'air 
ils  penvent  perdre  toute  I'eau  de  cristallisation  et  devenir  pulvE- 
nilents;  si  cette  dessiccation  est  lente,  ils  absorbent  en  mEme 
lemps  de  Tacide  carbonique ,  et  il  se  forme  plus  ou  moins  de  ses- 
qnicarbonate  ( intermEdiaire  entre  le  carbonate  simple  et  le  bi- 
carbonate, 2NaO,3CO»,4HO). 

Les  cristaux  de  soude  sont  solubles  dans  2  fois  leur  poids  d'eau 
froide  et  moitiE  moins  d'eau  bouillante;  chaufFEs,  ils  se  fondent, 
se  dessdchent  et  Eprouvent  la  fusion  ignEe.  Le  carbonate  de 
sonde  est  insoluble  dans  Talcool. 


n  Si  Ton  emploie  des  marmites  ou  des  terrines  on  les  met  en  ^gout  en  dd- 
ibnt  d'alx»rd  I'eau  mire  et  les  posant  ensuite  verticalement  appliqu^es  Tune 
lire  I'autre  entre  des  traverses  en  bols:  un  caniveau  doubid  de  plomb  revolt 
le  iMiuide  de  r^oullage;  on  ddlache  le  pain  de  cristaux  en  plongeant  un  in- 
staat  lesparois  ext^rieures  de  chaque  lerrine  dans  de  Teau  chaude.  On  renverse 
al«n  les  pains  et  on  les  Iaisse  dess^cher  li  Tair ,  mais  sans  atiendre  leur  efllo^ 
reseence ,  puis  on  les  casse  et  on  les  embarille. 


CHIHIE   HlNEHiLB  1 


Depuis  qiielqucs  annto,  leg  applications  plus  ^tendues  de  ce  scl 
not  donn^  quelque  importance  k  sa  fabrication.  On  le  prepare  en 
Taisant  agir  I'acidc  caiitonique  sur  Ic  carbonate  de  sonde  cristal- 
lis^  liuoiide  et  concass^  en  fragments. 

Ce  set  esl  ^lendu  en  couclie  de  6  &  8  centimetres  d'^paisseur 
sur  des  toiies  ciaires  ou  des  tilels  tendus  et  soutenus  h  I'aide  de 
clidssis  et  de  traverses. 

rig.  jj. 


Les  di&ssis  soiit  poses  borizoulalemcnt  sur  des  Iraverscs  cntrc 
des  montanls  vcrtlcaux  disposes  dans  une  ctiainbre  en  maconnc- 
ric  D  ( Jig.  37 ) ;  les  clidssis  de  toiites  les  rangdes  horizonlalcs  au< 
dcssous  de  la  premiere  f,  f,  sont  garantis  des  ^gouKures  des  cli^s- 
sis  supcricurs  au  mojcii  d'line  sorle  de  petit  toil  en  planches 
inincesqui  Fait  fouler  leliquide  sur  les  deux  cdl^s;  lesol  eslcar- 
r'clti  en  l>riqucs  ou  dalles  compactes  h  joints  serr^  de  chanx  cl 
dmeni  ou  de  bilume,  et  la  pente  de  ce  carrela^c  conduit  les  ii- 
quidcs  dans  un  reservoir  cxli^rieur  A  double  de  ploinb.  Plusieurs 
cbambrcs  semblables  rc^ivent  successivemcnt  ic  gaz  acide  carbo- 
iiique.  Oct  acide,  en  rx>nlacl  avcc  les  cristaux  hiuncct(%s,  se  dissoul 
cl  les  atlaque  :  il  augmenlc  par  dcgr^s  la  proportion  d'acidc,  de 
n)ani6rc  a  former  d'abord  un  scsquicarboiiale  compos^en^uiva- 
tciits  de  1,5  d'acidepour  1  de  base,  el  ensuite  un  bicartMnatc  con- 
lcnanl2d'acidepour  1  debase.  Ce  dernier  scl,  butultiniederopc- 
ndion ,  ne  relenant  en  comhinaison  que  1  dquivnlent  d'eau,  en 
laissc  9  en  libcrtii :  I'cau  s'iScoulc ,  dissolvant  un  melange  des 
carbonates,  et  hiissant  des  caviles  nuuibreuses  dans  la  masse  cris- 
lalliuc ;  la  solution  toinbe  sur  Ic  cnrrclngc  et  se  rend  dans  le  ri- 
servoir  cxIiSrieur. 

L  acide  curboniquc  non  absorl>c  passe  dans  une  deiixiome,  puis 


SOUDE  ARTIFICIELLE  ,  SSLS  DK  SOUDE  ,   BICARBONATBS.  197 

clans  une  troisi^e  chambre  semblablement  garnies  :  on  ^puisc 
ainsi  son  action,  et  dans  une  operation  subs^quenle,  on  le  dirige 
d'abord  vers  la  deuxi^me  et  la  troisifeme  chambre ;  son  exc^  re- 
vient  alors  dans  la  premiere ,  d*ou  Ton  a  enlevd  le  produit  solide 
satur^,  pour  le  remplacer  par  des  cristaux  concass^s  de  carbonate 
simple,  humect^s  eette  fois  ayec  une  partie  de  la  solution  6coul6e 
des  cristaux  attaqu^s  dans  Fop^ration  pr^c^dente. 

Le  bicarbonate  est  dess6ch£  dans  des  chambres  semblables,  oii 
Ton  transporte  les  ch&ssis  contenant  le  bicarbonate  humide. 

Cette  dessiccation  peut  s'opdrer  ais^ment  h  Taide  d'un  courant 
de  gaz  acidc  carbonique  priv^  d'humidit^  par  un  refrigerant,  puis 
fchauffe  jusqu'&  4Xy*  environ  ayant  d'entrer  dans  le  s6choir. 

Celui'Ci  peut  fonctionner  plus  simplement  encore  en  y  entrete- 
nant  un  petit  r^chaud  rempli  de  braise  incandesccnte  qui  (oumit 
la  chaleur  utile  k  la  dessiccation,  et  un  melange  gazeux  (azote , 
oxyg^De  et  acide  carbonique)  qui,  renouvelant  Tespace,  determine 
levaporation  et  complete  la  saturation  du  bicarbonate. 

Proeede  de  Yiehy, — Relativement  h  ces  grands  appareils,  Tacide 
carbonique  est  ordinairement  lire  de  certaines  eaux  minerales , 
conune  h  Vichy,  Hauterive ,  etc.  A  cet  effet ,  oa  entoure  une  des 
sources  d'une  sorte  de  puits  en  ma<^nnerie  (fig.  37),  on  y  Intro- 
duit  une  cloche  B  fixee  par  des  traverses ;  un  trop-plein  laisse 
feouler  Teau  du  puits,  tandis  que  le  gaz,  accumuie  dans  le  haul 
de  la  cloche,  passe  dans  un  tuyau  cd^  et  se  dirige  vers  des  la- 
veurs  C,  ou  il  traverse  une  couche  d*eau ;  de  \h  un  tuyau  «,  muni 
d'un  robinet,  conduit  le  gaz  k  volonte ,  dans  une  des  chambres  D 
cfaargees  de  carbonate  de  sonde. 

On  peut  remplacer  les  chambres ,  surtout  pour  une  fabrication 
plus  restreinte,  par  des  vases  cylindriques,  sortes  de  tonneaux  en 
bois  doubles  de  zinc ;  des  tamis  superposes  font  dans  ces  vases 
roffice  des  chassis  tendus  de  toile  ci-dessus  decrits ;  on  fait  passer 
le  gaz  successivement  dans  10  ou  12  tonneaux  semblables  afin 
d'epuiser  son  action . 

6.  Adde  carb«vlqve  d^pig^  dv  carbonate  de  eliauz. 

L'adde  carbonique  est  quelquefois  foumi  k  ces  petits  appareils 
condensateurs  par  la  reaction  de  Tacide  sulfurique  sur  le  carbo- 
nate de  chaux,  k  Taide.de  dispositions  semblables  k  celles  que 
nous  decrirons  plus  loin  en  traitant  des  eaux  gazeuses  artiflcielles. 
Enfin  on  peut  obtenir  dans  certaines  localites ,  notamment  dans 
les  grandes  villes,  Tacide  carlionjque  k  bon  marche,  en  faisant  rea- 
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gir  Tacidc  chlorhydrique  sur  Ics  dtehetsde  la  taillc  des  marbres. 
L'op^ration  est  facile,  car  l*acide,  en  attaqiiant  le  carbonate,  forme 
du  cblorure  de  calcium  soluMe.  On  laisse  ^couler  ce  liquide  par 
un  trop-plein,  et  on  renouvelle  Tacide  jusqu'^  ce  que  la  presque 
totality  du  marbre  soit  dissoute.  Les  fabricants  de  produits  cbi- 
miques  obtiennent  ainsi  le  cblorure  de  calcium  qu'Us  font  dess6- 
cher,  et  dont  la  yaleur  couvre  une  partte  des  frais  de  toute  Fop^ 
ration* 

Le  bicarbonate  de  sonde,  compos6  de  2  Equivalents  ( 44 )  d'acidc 
carbonique  unis  h  1  t^quivalent  (32)  de  soude,  et  1  Equivalent  (9) 
d'eau,  a  done  un  polds  Equivalent =85;  100  d'eau  en  dissolvent  8 
h  froid. 

Lorsque  Ton  chauffe  ce  sel  2i  lOO^ou  au-dessus,  il  laisse  dEgager 
la  moitiE  de  son  acide  carbonique ;  on  met  k  profit  cette  propriEtE 
dans  les  laboratoires,  pour  obtenir  un  courant  d'acide  carbonique 
en  chauffant  k  sec  et  graduellemenl  le  bicarbonate  dans  un  tube. 
On  obtient  du  mEme  sel  une  quantitE  double  d'acide  carbonique, 
en  Tattaquant  par  un  acide  plus  Energique  que  ce  dernier :  c'est 
ainsi  qu'on  se  procure  des  eaux  gazeuses  en  mElant  7  granmdcs 
de  bicarbonate  de  soude  et  8  grammes  d'acidc  tartrique.  On  verse 
le  mElange  dans  une  bouteille  bien  rEsistante  et  prEalablemcnt 
remplie  aux  ^  d'eau ;  on  bouche  aussitdt,  et  Ton  agite  aprEs  avoir 
fixEle  bouchon  k  I'aide  d'une  ficelle.  La  dEcomposition  s'opereau 
sein  du  liquide,  Tacide  tartrique  s*unit  k  la  soude,  et  met  en  li- 
bertE  les  2  Equivalents  d'acide  carbonique :  Teau  est  ainsi  rendue 
gazeuse.  Cette  mEthode,  d'ailleurs  si  simple,  a  I'inconvEnient  de 
laisser  le  tartrate  de  soude  dans  la  boisson ,  de  la  rendre  moins 
agrEable  et  un  pen  purgative.  Un  ingEnieux  ustensile,  imagine 
par  M.  Briet,  obvie  k  cet  inconvEnient.  II  se  compose  d'un  double 
vase  (fig.  38)  dont  la  plus  petite  capacitE  A  (fig.  39)  re^oit  le  mE- 
lange des  deux  poudres  (bicarbonate  15  grammes,  et  acide  tar- 
trique 12  grammes),  avant  d'Etre  muniede  son  tube  oblurateur  D 
(fig.  40),  et  vissEe  siu-  la  carafe  G  (fig.  41),  fonnant  la  deuxiEme 
capacitE;  celloKn,  prEalablement  remplie  d'eau,  dEverse  TexcEs 
de  ce  liquide  dEpassant  le  tube  vertical,  sur  le  mElange  pulvEru- 
lent  A"  dEs  qu'on  retourne  I'appareil  dans  sa  position  normale 
(fig.  38) :  aussitdt  la  rEaction  commence,  I'acide  carbonique  se 
dEgage,  passe  par  les  petits  trous  de  la  plaque  D'  dans  la  seoonde 
capacitE  G'  contenant  encore  1  litre  d'eau.  On  tire  h  volontE  par 
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UD  robinel  fcetie  eau ,  rendue  trfes-gnzeuse,  agr6nble  ct  snlubre, 
car  elle  esl  cxempte  de  tout  m^ange  avec  la  solution  saline  reati5c 
dam  le  vase  A*.  Nous  indiquerons  plus  loin,  page  215,  les  proc^ 
li^  et  appareils  ODploy^  pour  fahriquer  en  grand  les  eaux  ga- 
zenses ,  dites  eaux  de  Seltz  artifieiellu. 
Le  bicarbonate  de  soudc  broy^,  m^Iang^  de  solution  gommeuse 


elde  Sucre,  uvmalisdavecla  fleurd'oranger,  oul'huileessentlelle 
de  citron,  est  inis  sous  la  forme  de  pattilits,  el  employ^  pour  sa- 
Inrcr  dans  I'esloniBC  I'exc^s  d'acide  qui  parfois  nuit  k  la  diges- 
tion :  de  Ih  le  nom  de  pastilles  digestives  ou  pastilles  de  Vichy 
doiiR(3  h  ce  produii. 

Platinage,  dorvre.  —  On  se  sert  du  bicarbonate  de  soude  pour 
former  une  combinaison  alcaline,  dans  laqueUe  le  platine  dissous 
peul  se  d^poser  sur  un  autre  miStal  ou  sur  un  alliage  en  y  adhd- 
ranl,  de  ui^me  qu'en  aj^liquant  le  bicarbonate  de  polasse  h  ren- 
in une  dissolution  d'or  alcaline,  on  peut  d^poser  unc  pelliculc 
decetn^lsurdesobjetsdecuivre,  de  laiton,  etc. 

Esstti  du  tricarboaale  de  soude.  —  Ce  set  ayant  une  valeur  pro- 
pmlionuello  k  la  quantity  de  gaz  acide  carbonique  qu'il  peul 
foumir,  I'essai  de  sa  quality  doit  avoir  pour  but  la  d^teiTnination 
lie  ce  gaz.  On  peut  d^gager  la  totality  au  moyeo  d'un  acide  en 
eic^,  ou  la  moitiiJ  seulemcnt  par  la  calcination.  Ce  dernier  pro- 
e^  est  pr^fdrable  en  ce  qu'il  est  plus  simple  et  permct  d'arriver 
plus  facileDient  k  un  riisultat  exact.  Voici  comment  on  opire : 

On  p^  5  grammes  du  sel  k  essayer,  que  Ton  met  dans  un  petit 
tube  A  (fig.  42].  D'un  autre  cdt^,  on  a  d'avance  introduil  dans 
une  ^rourelle  B,  presque  remplie  d'eau,  un  tube  k  double  cour- 
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burc  CCC ;  on  i-enverse  sur  ce  lube  une  cloche  gniiluoc  D ,  ile  In 
conlenancc  de  1  lilre  dans  laquellc  on  a  mis  environ  t  cenlililrc 
d'huile :  cettc  cloche  s'cmplit  au  m£ine  niveau  que  I'^prouTellc, 
puisque  I'air  qu'cUc  contenail  sort  librement  par  I'exlr^if^  ex- 
l^rieuredu  lulie  C,  et I'huiie  sumage.  On  adapte  alors  au  bouchon 
'''B  '*  flxd  &   cetle  cxlr^mild  le 

lube  A  conlenant  le  bicar- 
bonate, puis  on  cbaufTe  avcc 
une  lampe  k  I'alcool :  le  bi- 
carbonate se  d^mpose, 
I'acide  carbonique  mis  en 
liberty  rcmplit  une  partie 
de  la  cloche ,  tandis  que 
I'eau  d^borde  autour  de  1'^ 
prouvette.  Lorsque  le  d4- 
gngemcnl  cesse,  on  note  le  volume  du  gaz  d'apr^  la  graduation, 
et  en  soulevant  la  cloche  de  manifire  ft  meltre  au  mfime  niveau  le 
liqiudc  h  rinlcJrienr  et  k  I'ext^rieur :  le  volume  indiquc  la  nature 
et  la  valeur  du  sel  essay^.  En  effcl,  si  c'dtaitun  carbonate  simple, 
il  De  donnerait  pas  d'acide  carbonique.  S'il  repr^senlail  un  ses- 
quicarbonale  (comme  cela  peut  arriver,  ce  compost  dtant  plus 
stable  que  le  bicaii)onate ),  il  donnerait  (pour  une  tempt^rature 
dc  f  el  une  prcssion  de  0~,76)  33  centilitres  de  gaz.  Enfin,  si  Ton 
avail  cssay6  ua  bicart>onate  conlenant  r6ellemcnt  2  Equivalents 
d'acidi:  pour  un  dc  soude,  on  obtiendrait  65,6,  ou  k  pcu  pr6s  le 
double  dc  gaz  ('). 


(*)  En  etTel,  I  iqulvalenl  de  blcarbonsLe  =^ 


1  Mude.    1!  ^ 

2  acittc.    44    (  = 
1  eau....     9  ) 


I  ^uiv.  d'acide  =  22 ;d'ou  85 :»  ::  &■' :  i>',3.  Or  i"' d'acide  earbonique  pesanl 
i>%9eo,  I",}  doDDera  tf^fiM,  tandis  qu'on  obliendrait  moili^  moiitt  du  M«qui- 
carlionatede  soude  !NaO,  SCU'.IUO  :  eo  eSet,  I  ^uiv.  de  tesqulcarh.  166:  It 
;  1  fqiilv.  <l'acide  degag*)  ::  y :  OffiGj  oh  0"',350. 
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POTASSE. 

I.  OMGIKE,  COMPOSniON,  I^TAT  NATUREL.  —  3.  EXTRACTIOT«.  —  3.  POTASSE  CAUSTIQOR 
OU  POTASSB  BO06E  D'AH^RIQUE.  —  4.  POTASSE  FACTICB.  —  5.  POTASSfc  ET  900DE  DES 
■tfLASSBS  ME  BBTTERATB.  »-  6.  CARACTteES  ET  COMPOSITION  DES  POTASSES  COHMLR- 
CIALES.  —  7.  iPURATIOM  MU  POTASSES.  —  8.  PRIHCIPALES  APPUCATIOMS  DES  SOUDES 
ET  DES  POTASSES. 

Le  nom  de  cet  alcali  cominercial  est  d^riv^  des  mots  angLiis 
pai  (pot,  creuset)  et  ashes  (cendres),  parce  que  la  solution  alcaline 
extraite  dcs  cendres  est,  aprte  Evaporation ,  dessiichEc  ou  fondue 
dans  des  potsou  petites  chaudiires. 

On  salt ,  depuis  les  d^couvertes  de  Davy ,  de  Gay-Lussac  et  de 
M.  Tb^nard,  que  la  potasse  est  fornuie  de  potassium  et  d'oxyg^ne. 
A  r^tat  de  puretd  cette  base  ne  se  rencontre  nulle  part  dans  la  na- 
ture, tandis  que  combin^e  aux  aeides  carbonique ,  silicique ,  sul- 
lurique  ou  azotique,  etc.,  etc.,  aussi  bien  que  le  potassium  uni  au 
chlore,  eUe  se  rencontre  dans  plusieurs  terrains ,  dans  les  roches 
feldspathiques,  dans  les  argiles,  etc.,  dans  plusieurs  eaux  naturel- 
les ,  dans  toutes  les  parties  des  v6g6taux ,  quoique  en  proportions 
difKrentes.  C'est ,  en  effet ,  dans  le  sol  et  dans  les  engrais  que  les 
plan  tes  puisent  les  solutions  dessels  min^raux  de  potasse  et  de  sonde, 
pour  les  accumuler  dans  leurs  tissus  apris  les  avoir  transform^s, 
particllement,  en  sels  dont  Facide  estformE  dans  Torganisme. 

On  comprend  que  les  sets  vigiiaux,  dont  Tacide  organique  est 
dto)mpo6able  au  feu  (ainsi  que  les  azotates  sous  les  influences 
OMDbinEes,  11  est  vrai ,  de  la  temperature,  de  Tair  et  de  la  com- 
bustion du  cbarhon},  setransforment  en  carbonate.  Cette  transfor- 
mation des  selspr^it^s  en  carbonate  de  potasse,  contenant  plusou 
moins  de  sonde ,  s'op^re  industrielleroent  au  moyen  de  Tincind- 
ration  de  debris  des  plantes  (branchages,  feuilles,  tiges,  etc.). 

2«  Extraction. 

En  Am^rique,  en  Russie,  en  Toscane,  cette  operation  a  pris  de- 
puis tongues  anQdes  un  diiveloppement  tr^consid^rable :  de 
procbe  en  proche,  elle  d^truit  les  for^ts  dont  le  sol  est  d'ailleurs 
consncr^  au  di^frichement  et  au  1nl)ourago. 
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Bien  qu'on  livrc  k  la  combustion  des  arbres  cntiers  en  ccrtaines 
localitcs  ott  Tabondance  dcs  bois  est  extrdme,  en  d'autres  lieux  oA 
les  tiges  et  les  gros  troncs  s'exploitent  comme  bois  de  travail,  on 
n'emploie  que  les  branchages,  les  arbustes,  les  plantes  herbac^es. 
Toutes  ces  mati^res  combustibles  s'utilisent  parfois  doublemcnt : 
d'abord  comme  moyen  de  chauffagc,  et  cnsuite  pour  les  cendres 
qu'elles  laissent  en  r^sidu. 

Lorsqu'on  doit  briller  k  I'air  les  v^g6tauxit  potasse,  on  suit  exac- 
tement  la  m^me  marche  que  pour  rincindration  des  planles  h 
soude :  d'abord  on  proc&de  k  leur  dessiccation  et  k  la  mise  en  las 
d*une  portion  servant  d*abris;  on  les  fait  briber  sur  un  terrain  baitu 
ou  sont  creus^es  des  fosses  qui  resolvent  les  cendres ;  celles-ci  soni 
cnsuite  lessiv^s  dans  une  s^rie  de  tonneaux  ou  cuviers,  on  mieux 
dans  des  caisses  en  tdle  disposes  pour  un  lavage  m^thodique 
( voy .  page  ISO  et  pi.  Y ).  Les  lessives  obteauesde  15  &  20^  sont  £va- 
por^  dans  des  chaudi^res  analogues  k  ceUes  employees  pour  le 
sel  de  soude ;  le  salin  est  granul6  dans  des  fours  k  r^verb^  sem- 
blables  k  celui  d^rit  page  193,  et  k  Taide  des  prtoiutions  que 
nous  avons  indiqu^es. 

Les  quantit^s  de  potasse  ou  de  saMn  obtenues  varient  suivant  la 
composition  dusol,  I'^e  des  plantes  et  lesespteesv^tales;  toutes 
choses  ^gales  d'ailleurs  les  parties  plus  jeunes  donnent  plus  de 
salin  que  les  plus  vieilles  :  les  branches,  k  poids  ^gal,  foumissent 
plus  que  les  tiges.  Les  planles  herbac^  donnent  plus  que  les 
plantes  ligneuses:  100  kilogrammes  deboisde  chtoe,  de  b^tre,  de 
cliarme,  de  tremble  (troncs  et  branches)  rendent  1  kilogramme  de 
cendres  d'oij  Ton  extrait  de  100  k  200  granmies  de  potasse ;  les 
sureaux ,  faux  ^b^niers ,  mOriers ,  noisetiers donnent %kA kilo- 
granunes  de  cendres  et  400  &  500  grammes  de  salin ;  les  fanes  de 
pomme  de  terre,  de  san^sin ,  de  colza,  de  pavots,  les  orties,  char- 
dons,  etc.,  donnent  3  &  6  kilogranunes  de  cendres,  et  jusqu'jk 
1  kilogramme  de  potasse.  Pour  une  superficie  donn<^  de  terrain, 
<;es  plantes  herbac^es  produisent  les  maxima  de  potasse  et  de  com- 
bustible (car  on  les  utilise  souvent  dans  le  chauffage  des  fours, 
des  chaudidres  k  lessives,  etc.,  etc.,)  vers  F^poque  de  leur  matu- 
rity; plus  tard,  diverses  causes,  telles  que  leur  d^sagr^ation,  les 
eaux  pluviales,  etc.,  enlevant  une  partie  des  sels  solubles  et  des 
mati^res  organiques,  diminuent  ces  produits. 

Les  lies  provenant  du  soutirage  des  vins  dans  les  contr^es  vini- 
coles  s'appliquent  6galement  k  la  fabrication  de  la  potasse ;  apres 
qu'on  en  a  extrait  par  une  forfe  pression  leliquide  vineux  proprc 
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a  preparer  du  vinaigre,  on  oblient  ces  lies  sous  la  forme  de  tour- 
tcaux  aplatis  que  Ton  iait  s6cher,  et  qu'on  incinfere  ensuite  sur 
un  sol  bien  battu  entour^  de  briques  poshes  k  sec.  6000  kilo- 
grammes de  lies  siches  donnent  environ  1 000  kilogrammes  de 
cendres»  d'ou  Ton  extrait  500  kilogrammes  de  salin  raffing.  C'est 
sartout  le  tartre  (bitartrate  de  potasse)  contenu  dans  la  lie  du  vin 
qui,  par  sa  dik^mposition ,  en  briUant  h  Pair,  produit  le  C£frbo- 
nale  de  potasse.  Aussi  obtient-on  ce  carbonate  plus  pur,  eendres 
graveleeg^  en  brAlant  le  tartre  brut  que  Ton  d^tache  des  douvcs 
de  tonneaux  dans  lesquels  leis  Tins  soutir^s  ont  s^joum^  longtemps. 
Dans  les  laboratoires,  on  facilite  Top^ration  en  ajoutant  au  tartre 
deux  fois  son  poids  d'azotate  de  potasse,  car  Toxyg^ne  foumi  par 
la  d^compoation  de  ce  dernier  b&te  la  combustion  du  carbone 
que  renferme  Tautre  sel. 

Outre  les  diverses  potasses  grwx\il6es  (perlasse  (TAmeriqtieC), 
potasse  de  Russie^  des  Vosges,  de  Toscane,  etc.)  oblenues  dans  des 
fours  oil  Ton  a  soin  d'agiler  avec  un  rdble,  et  de  tirer  le  produit 
arant  qu'il  soit  fondu,  on  prepare  aussi  des  potasses  fondues  au  feu, 
et  prdalablement  rendues  caustiques. 

Pour  rcndre  les  potasses  caustiques  il  suffit,  comme  pour  les 
sondes,  de  m^langer  avec  les  lessives  1  Equivalent  de  chaux  (28) 
que  Ton  Eteint  en  bouillie  dans  de  Teau  ou  des  lessives  chaudes 
pour  1  Equivalent  de  potasse  (48)  dissoute  dans  six  ou  sept  fois 
son  poids  d'eau.  On  agite  pendant  quelques  minutes;  la  chaux 
s*empare  de  Tacide  carbonique  qui  Etait  uni  &  la  potasse ,  le  car- 
bonate de  chaux  se  prEcipite  par  le  repos,  et  le  liquide  soutirE  est 
la  solution  de  potasse  caustique;  on  I'Evapore  rapidement  dans 
les  cbaudiEres  indiquEes,  on  termine  la  dessiccation,  et  Ton  opEre 
la  fusion  dans  une  chaudiEre  hEmisphErique  de  fonte  Epaisse.  La 
matiEre  fondue,  puisEe  avec  une  grande  cuiller  en  tdle,  est  versEe 
dans  des  marmites  ou  auges  en  fonte ,  ou  elle  se  prend  en  masse. 
Ccs  petits  blocs  de  potasse  solidifiEe  tombent  lorsqu^on  retourne 
I'espEce  de  moule  qui  les  contient ;  on  casse  ces  masses  en  mor- 
ceaux,  que  Ton  se  h&te  d'embariller  dans  des  filts  de  bois  blanc, 
bien  cerclEs,  afin  d'Eviter  Taction  de  Tair  qui  pourrait  humecler 
la  potasse. 


(*]  Pearl-aihes,  eo  anglais,  signifie  cendres-perles. 
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4.  Potaaie  fticttee* 

On  donne  le  nom  dc  potasse  factice  h  un  produit  commercial 
qui  est  en  r^alit^  compost  uniquement  de  sonde  et  de  sek  de 
sonde.  On  avait  remarqu^  depnis  longiemps  les  effets  utiles  de  la 
causticity  de  la  potasse  fondue  d'Am^rique,  dans  le  blanchissage 
du  linge.  Voulant  faire  produire  des  efTets  semblables  k  la  soude, 
et  en  m6me  temps  d^router  le  pr<£jug6  populaire  qui  repoussait 
alors  la  nouvelle  substance  alcaline,  un  ingdnieux  fabricant, 
nomm£  Ador ,  imagina  de  meltre  la  sonde  sous  la  forme  de  la 
potasse  rouge,  si  estim^e.  Pour  y  parvenir,  il  rendit  la  soude 
caustique  an  moyen  de  la  chaux,  fit  ^vaporer  la  solution,  y  ajouta 
0,33  h  0,40  (du  poids  de  la  substance  stehe)  de  sel  marin ,  com- 
post neutre,  destine  h  diminuer  la  richesse  de  la  soude,  et  abais- 
ser  le  degr^  alcalimetrique  de  75  on  80  &  d6  on  63,  degri  des  po- 
bisses  communes. 

Le  sel  fusible  ajout£  ne  nuisait  en  rien  h  la  preparation,  mais 
il  fallait  donner  h  la  mati^re  celte  coloration  rouge  caract^ris- 
tique,  qui  fixait  le  choix  des  consommateurs ;  Tinventeur  y  par- 
yint,  non  k  I'aide  du  peroxyde  de  fer,  qui  colore  les  potasses 
naturelles,  et  qu'il  <^iait  trop  difficile  de  bien  r<^partir  dans  la 
masse,  mais  an  moyen  du  protoxyde  de  cuivre,  form6  an  sein  de 
la  mati^re  en  fusion  pr6te  k  6tre  coul6e. 

II  suffit,  en  efiet,  de  projeter  d'abord,  pour  100  de  soude  envi- 
ron, I  de  salp^tre,  qui  convertit  quelques  traces  de  sulfure  en 
sulfate ;  puis  1  de  sulfate  de  cuivre ,  dont  I'oxyde  pr^cipitd  k  I'in- 
sbmt  est  r^duit  a  I'dtat  de  protoxyde  rouge,  k  Taide  du  gaz  car- 
bon£,  que  produit  Tagitation  rapide  d'un  morceaude  bois  de 
ch^ne.  On  extrait  aussitOt  la  matidre  comme  nous  I'avons  dit  pour 
la  potasse. 

Le  produit  nouveau ,  vendu  sous  le  nom  de  potasse,  dite  potasse 
rouge  d'Amerique,  dont  il  avait  toute  I'apparence  et  les  propri^t^s, 
quant  au  blanchissage,  dut  contribuer  k  vaincre  le  prdjug^  ddfavo  - 
rable  aux  soudes  factices :  on  sut  bientdt  que  les  blanchisseurs 
avaient  employ^  avec  succ^s  un  produit  nagu^re  repouss<5  par  eux 
sous  son  veritable  nom.  En  tout  cas,  un  d^bouch^  tr&s-consid6ra- 
ble  fit  la  fortune  de  Tinventeur.  Tons  les  consommateurs  ne  sont 
pourtant  pas  convertis,  puisqu'on  fabrique  encore,  pour  Texpi^ 
dier  dans  nos  provinces,  de  la  soude  sous  les  formes  et  la  denomi- 
nation de  potasse  d'Amerique. 
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5*  PoiaiMe  et  sonde  des  mehiraes  de  beUerave* 

On  peut  extraire  la  potasse  dcs  r^sidus  du  sucre  de  belteravc  : 
La  iD^Iasse  6tendue  d'eau  jusqu'ii  1 1""  Baum^,  saturde  par  Tacidc 
solfurique  jusqu'ii  l^g^rc  acidity,  est  mise  en  fermentation  dcins 
de  grandes  cuves  contenant  environ  260  hectolitres,  h  la  temp<^ra- 
ture  de  20*,  k  I'aide  de  2  ^  de  levure  pour  100  de  rn^lasse;  lors- 
que  la  fermentation  cesse,  au  bout  de  5  ou  6  jours,  la  density  est 
ordinairement  affaiblie  k  3"*  Baurn^;  on  dirige  cetle  sorte  de  vin 
dans  un  alambic  continu  (voir  ii/coo/,  IPpartie),  on  obtientd'aI>ord 
de  Talcool  par  la  disliUation  (en  moyenne  T^quivalent  de  24  litres 
anhydre  pour  100  kilog.  de  m^Iasse  k  40^  employee) ;  le  r^sidu,  dit 
vinasse ,  marquant  A"*  Baum<^,  renfernie  les  sols  puis^s  dans  le  sol 
par  la  plante :  on  6vapore  ce  liquide  jusqu'&  I'cital  de  sirop  k  26* 
environ  dans  des  chaudiires  k  fonds  bomb^  comme  dans  la 
fig.  7,  pl.  V :  pr^s  des  bords  sup^rieurs  les  parois  doivent  £tre 
fort  cvasees  afin  que  la  mousse  fonn^e  par  TdbuUition  puisse  s'y 
elendre  sans  deborder ;  ces  cbaudi^res  sont  d*ailleurs  £tag6es  afin 
que  la  flamme  du  m^me  foyer  puisse  les  parcourir  successivemcnt, 
et  que  le  liquide  descendc  de  Tune  dans  Tautre  comme  Tindique 
la  iig.  6  his,  pl.  V. 

Le  liquide  sirupeux,  marquant26<*,  ainsi  obtenu,  est  vers^  dans 
un  reservoir  ou  la  precipitation  du  sulfate  de  chaux,  en  partie  faite 
dans  les  chaudieres,  puisse  se  completer;  le  liquide  brun  telairci 
est  verse  alors  dans  ^n  four  k  r^yerbire,  comme  les  solutions  de 
soudeCpage  193,  fig.  36),  les  substances organiquess'enflamment, 
ct  la  cbaleur  de  leur  combustion  sert  k  I'^vaporation  dans  les 
cliaudicres  k  la  suite  du  four.  Le  residu  charbonne  tir6  dans  des 
etouffoirs  repr^senle  les  0,2  du  poids  du  liquide  k  26*  el  titre  en- 
viron 50*,  il  contient  des  carbonates  de  potasse  et  de  sonde,  du 
cblorure  de  potassium  et  du  sulfate  de  potasse ;  refroidi  on  le  lessive 
dans  des  filtres  en  t61e  ayant  50  cent,  de  profondeur ;  on  remplit 
aux  0,8  ces  filtres,  on  arrose  de  fa(;on  k  cpuvrir  d'eau  le  salin  brut. 
Aubout  de  12  heures  on  soutire  le  liquide  qu'on  remplace  par  de 
Teau ;  la  solution  est  immddiatement  report^e  sur  un  deuxi^me 
fdtre  semblable ,  ^galement  charg6  de  salin ;  au  moycn  de  cinq 
filtres  on  peut  effectuer  un  lessivage  m^thodique  qui  donne  les 
premieres  solutions  marquant  40*  k  Tartom^tre  Baumd;  ces  so- 
lutions sont  mises  k  part. 

Lc  marc  ou  residu,  i3puis6  toujours  m^lhodiquemcnt  avec  de 
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Tcau,  donne  une  dcuxi^me  sdrie  de  solutions  mai'<|uaut  dc  39  h 
13,  en  moyenne  25  h  27''. 

L'^puisement  conlinue  et  produit  unc  troisidine  s^ric  de  solu- 
tions qui  marquent  de  12*  k  V ;  ces  derni^res  servent  au  lieu 
d*eau  pour  arroser  du  salin  brut  et  fournir  de  nouvelles  solutions 
^  40«,  etc. 

On  n*a  done  h  traiterquela  premiere  et  la  deuxi^me  solutions; 
la  premiere,  marquant  40'',  est  rapproch6e  dans  des  chaudidres 
plates  en  tdle  jusqu'k  46''^  on  Tentrepose  alors  dans  un  crislalli- 
soir  oik  se  forme  une  abondante  cristallisation  de  chlorure  de 
potassium ;  Teau  m^re  est  report^e  k  la  chaudi^re  et  rapprochi^ 
par  une  nouvelle  Ebullition  jusqu'^  50* ;  entreposEe  de  nouveau 
dans  un  cristallisoir  elle  foumit,  en  deux  ou  trois  jours ,  par  le 
refroidissement ,  une  cristallisation  d'uu  carbonate  double  de 
potasse  et  de  sonde  (KO,CO*+NaO,CO'  +  12H0),  entratnant  un 
exc^s  de  carbonate  de  potasse.  L'eau  m5re  dik^nt^e  est  tres-riche 
en  carbonate  de  potasse,  on  la  rapprochejusqu'k  siccitE  dans  des 
chaudi^res  plates  en  Tagitant  sans  cesse,  la  mati^re  solide  est  enfin 
calcin^e,  granule  et  blanchie,  dans  un  Tour  h  r^yerb^re  et  avec  les 
soins  indiquEs,  p.  193;  on  enobtient  un  salin  6pur6  blanc  compa- 
rable aux  plus  belles  potasses  commerciales  (voy.  le  tableau,  p.  207). 

Le  chlorure  de  potassium,  premier  sel  extrait  des  solutions, 
est  la\i  h  courte  eau,  6goutt6,  puis  B6cb6  et  yendu ,  ou  conyerii 
en  sulfate  par  Tacidc  sulfurique. 

Les  eaux  dc  layage  seryent  h  commencer  I'Epuration  d'un  sem- 
blable  chlorure,  dies  sont  ensuite  r^unies  aux  solutions  k  40*. 

Le  carbonate  double  de  potasse  et  de  soude,  redissous  dans  Teau 
a  chaud  et  mis  k  cristalliser,  donne  un  carbonate  double  moins 
riche  en  carbonate  de  potasse  et  que  Ton  porte  dans  une  chau'- 
didre,  il  se  fond,  laisse  pr^ipiter  du  carbonate  de  soude  et  donne 
une  eau  m^re  charge  de  carbonate  de  potasse,  cette  eau  m^e  ct 
celle  de  la  cristallisation  ci-dessus  s^ajoutent  aux  solutions  k  50*, 
qui  doiyent  donner  le  salin  de  potasse  Epurd. 

Le  carbonate  de  soude  priicipitE ,  repr^sentant  un  carbonate 
h  1  Equiyalent  d'eau,  est  sech6  plus  ou  moins,  puis  liyrE  au  com- 
merce (yoy.  dans  le  tableau  ci-contre  sa  composition). 

Quant  aux  deuxi^mes  lessiyes  marquant  25  k  27%  on  les  Eya- 
pore  k  40*,  pr^s  de  ce  terme  elles  laissent  pr6cipiter  du  sulfate  de 
potasse  (yeiidable  apr^s  un  simple  layage),  on  les  entrepose  dans 
un  cristallisoir  oh  elles  donnent  une  cristallisation  de  chlorure  de 
potassium  k  trailer  comme  il  est  dit  ci-dessus;  Teau  m^re  suma- 
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geanl  ccs  cristaux  est  reportee  dans  la  chaudi^re ;  rapprochee  h 
45*  et  mise  en  cristallisoir,  elle  foumit  une  nouvelle  quantity  de 
dilorare  de  potassium;  le  liquide  est  alors  rapproeh^  jusqu'a  50^ 
et  mis  k  crislalliser  :  parvenu  k  ce  terme,  il  donne  par  les  proc^d^is 
ci-dessus  les  m6mes  produits  (carbonate  de  potasse  et  cartxHiate 
de  soude)  que  la  premiere  eau  m^re  k  50". 


Les  potasses  les  moins  estim^es  sont  grisdtres.  Cette  nuance  est 
due  k  certains  acides  organiques  bruns,  unis  k  la  potasse  et  desi- 
goes  sous  la  d^ncHnination  d'aeide  ulmique,  que  la  calcination 
bien  dirigde  aurait  pu  faire  bhUer  et  d^truire  si  Ton  eOt  £vit^  la 
fusion  de  la  matiire. 

Les  potasses  blanches^  avec  queiques  reflets  bleu&tres,  qui  sont 
recherchees,  doivent  ces  nuances  variables  k  du  manganate  de 
potasse  provenant  des  matiiriaux  du  sol ;  tandis  que,  comme  nous 
iavons  dit,  les  potasses  rouges  sont  color^es  par  le  sesquioxyde 
defer. 

Aucune  potasse  conunerciale  ne  pr^sente  k  Y6\st  pur  I'alcali 
canstique  ou  carbonate ;  toutes  contiennent  plusieurs  sels  et  n)6me 
de  la  soude. 

Voici  les  resultats  de  queiques  analyses,  dans  lesquels  on  a  re- 
presents la  potasse  et  la  soude  par  TSquivalent  en  carbonate : 
c'etait  le  moyen  de  comparer  les  proportions,  variables  d'ailleurs, 
des  sels  Strangers,  m6me  pour  la  potasse  d*AmSrique  rouge  qui 
rraferme  Talcali,  en  grande  parlie ,  k  I'Stat  caustiquc. 
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16,330 
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0,896 
10,400 

7,410 
59.000 
21,400 

0,894 
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{*)  Oo  Irouvera  daDS  te«  M^moires  de  la  Sodiii  d'agricuUure  de  Valenciennes 
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9.  ifeparaUan  dec  potoM4 

On  peut  ais^ment  sdparcr  des  potasses  la  plus  grande  parlie  du 
sulfate  qu'elles  contiennent,  sauf  celle  des  molasses  qui  a  dcja 
recu  celte  ^puration :  il  suffit  de  les  dissoudrc  avec  le  moins  d'eau 
possible.  Le  sulfate,  beaucoup  moins  soluble  que  le  carbonate,  resle 
indissous  pour  la  plus  grande  partie;  on  le  d61aye  plusieurs  fois 
avec  de  I'eau,  qui  so  charge  de  la  solution  alcaline  interpos<3e,  et 
sert  h  dissoudre  une  nouvelle  quantity  de  potasse.  Le  sulfate  la\e 
el  s^ch^  se  paye,  &  un  prix  <^ga1,  h  pcu  pr^s,  a  la  moiti^  du  prix  de 
la  potasse  mftme,  et  comme  dans  la  plupart  des  applications  de 
celle-ci  le  sulfate  n'aurait  pas  d'eifet  utile,  mieux  vaut  Texlraire, 
afin  de  le  vendre  ou  de  I'employer  aux  usages  auxquels  il  est  pro- 
pre,  notamment  pour  la  fabrication  de  I'alun. 

Le  chlorure  de  potassium,  tr6s*peu  soluble  dans  un  liquide 
sature  de  carbonate  de  potasse ,  peut  aussi  ^tre  6limin6  par  le 
ni6me  proccd^. 

La  potasse  carbonat^e,  ^conomiqucment  dpur^e  par  ce  moycn, 
peut  servir  k  preparer  la  potasse  a  lachaux  ou  a  falcoal^  caustiqiies 
et  plus  pures  encore : 

On  fait  dissoudre  le  carbonate  dans  10  fois  son  poids  d*eau  et 
Ton  y  ajoute  1  Equivalent  et  ^  de  chaux,  Eteinte  pr^ablement  par 
5  fois  son  poids  d'eau  h  100°.  Le  melange  est  tenu  en  Ebullition 
I6gkre  dans  une  chaudiEre  en  fonte  ou  en  argent,  couverte  afin 
que  la  vapeur  se  condense  et  retombe  dans  la  chaudiEre;  au  bout 
d'une  heure,  on  laisse  le  liquide  s'Eclaircir  par  le  repos,  puis  on 
le  dEcante  et  on  le  fait  Evaporer  rapidcment  jiisqu'^  ce  que  la 
lempErature  s'EIEyc  au  rouge  sombre :  alors  il  ne  restc  plus  que 
1  Equivalent  d'eau  combinE  h  la  polasse ;  la  matiEre  coulEc  sur 
une  plaque  d'argent  doit  Etre  promptement  renfermEe  dans  des 
vases  en  verre  vert  ou  en  grEs  hermEtiquement  fermEs.  EUe  re- 
tieni  encore  des  traces  de  carbonate,  sulfate  silicate  de  potasse,  el 
du  chlorure  de  potassium ;  on  peut  la  purifier  en  la  dissolvant 


pour  1845,  un  inemoire  tr^interessanl  sur  les  essais  dessnudes  el  potasses, 
par  M.  Pesier,  et  un  ingduieux  moyen  pour  determiner  les  proportions  desoude 
dans  une  polasse  naturelle  ou  falsiflee,  en  conslatant  la  densite  que  doane  la 
soude  transform^e  en  sulfate,  a  une  solulion  saluree  de  sulfate  de  potasse;  c'esi 
au  moyen  de  son  natrometre  que  M.  Pesier  a  determine  les  quanUl^  de  soude 
conlenues  dans  les  potasses  commerciaies,  dont  nous  indiquons  d'ailleurs  la 
composition  d'aprte  cet  habile  chimiste. 
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dans  Taicool  pur  h  chaud ,  il  se  depose  des  crislaux  de  sulfate  de 
potasse,  da  cblorure  de  potassium,  et  le  carbonate  resle  sirupeux ; 
ce  liquide  sumageant,  ^vapor^,  donne  la  potasse  sensiUemcnt 
pare. 


? 


USAGES  SPtiCIAqj,  EN  FRANCE 


PES  SOUCBS. 

Fabrication  du  carbonale  cris- 
lallia^  el  se^.  [    h^i^e* 

PreparaUon  du  hkeatbmMm  tSisial. 
wude.  Salpdtre«if6ttdre 

Fabrication  des  borax<borales  Alun. 
<ie  sonde).  CJtlirate    de    pf>- 

Nparalion    ties    lartral$#i, 


DfiS  POTASSES. 


USAGiSS  C6MBIUNS 


ti>" 


AOX  SOV^JJ^^MJX  POTASSES. 

Yerrerie  fa^n  Bo^  tVmries  avec  melange  des 


phosphates  el  des  di^j^naels 

deioude. 
Npanlion  des   laques,  et 

leintures. 
Preparation  de  la  lessite 

tiqne  nilllu. 
VMcalion  de  la  goi>ele(erie, 

et  des  Torres  k  vltre. 
Fabrication  des  glaces,  et  des 

bouleilles. 
Fabrication  des  savons  durs. 
Fabrication  des  savons  r^W 

levi. 
Fabrication  des  potasses  fac- 

ticcs. 


tasse. 

Fruftiate  de  po- 
tasse. 

Pierre  k  eauleiesr 

SaToosimai. 

Chamoisage  des 
peaux. 

Pi^paraiion  des' 
cordes  harraoni- 
ques. 


deux  ^Icalis. 
Chloriires   disinfectants  (ou 

hypoclilorites).  / 
fiflancbiment  desdoiles,  hlan- 

chissage  du  ^ge. 
Affinage  de  la  batiste. 

Essaisdes  l^us  |..  .' 

Ea«  seevtde. 

Degrais^ge  des  laines. 

£pu ration  des  eaux  seieni- 

teu^k. 
Gend^es  dans  I'amendement 

(ies  terres. 


colon, 
laine. 


ii 


1 


y 


Nous  devons  dire  que,  dans  les  usages  rest^s  communs  aux  deux 
akalis,  la  sonde  tend  chnque  jour  k  remplaccr  plus  compl^temont 
ia  potasse ,  cette  substitution  offrant  en  France  une  6conomie  no* 
taUe,  £gale  souventjt  la  moiti^  du  prix  total  de  la  potasse. 


'1-..Vy 
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ESSAIS  ALGALIM£TRIQU£S. 


1.  HISTORIQUr  |LT  IHFLUENCE  SUR  LB  PERFEGTIONNLHEIIT  DES  ARTS  CIllllQUCS.  —  3.  Uir 
THODE  DE  DESCROIZILLES.  —  3.  H^THODE  PERFECTIONK^E  DE  GAT-I.IISSAC.  — 
4.  ESSAIS  AiXALmi&tRlQnES  DE8  SULFATES.  —  &.  ESSAIS  AClDllNfTRtQUBS.  -^  6.  ESSAIS 
DBS  SELS  DE  80UDB  CACST)|^U£f..,      . 

S 

!•  Historic ■•  ci  inflneii^  ■«»  le  perfbett»spi«»«it  d««  arts 

eliffMl««es« 


Jusqii'k  ]'cpoquc  ou  Descroizillcs  iadiqua  dcs  proc6d6s  aksii^, 
mdtriqucs  a  la  pori6c  des  manufacturiers,  des  n^gociants  et  des 
consommatcurs ;  la  labrication ,  le  commerce  et  les  applications 
des  alcalis  ^taicnt  sans  regies  ccrtaincs :  des  erreurs  nombreuscs, 
soiivenl  graves,  avaiehr  !icu  rclativcincnt  h  la  valeur  et  au  do- 
sage dc  ccs  agents  si  utiles  5  rindusirie  et  (&^.l'6conomie  domcs- 
tique.  Le  nouveau  moyen  pratique  d'essai  fut  done  un^|{^M^l<^ 
service  rendu  aux  arts  industriels.  Chaque  jour  Timportance  de 
la  methode  de  Descroizillcs  apparalt  plus  grande  depuis  que  Gay- 
Lussac  perfectionnant  cette  mdthode,  I'a  dtendue  aux  essais  dcs 
suirates,  des  hypo(;hlorites  de  chaux,  de  sonde,  de  potasse,des 
alliages  d'argent,  etc.;  depuis  qu'enlin  M.  Pelouze  et  plusieurs 
autres  savants  chimistes  ont  dot^  Tindustrie  de  nioyens  d'essai, 
rondos  sur  le  m6me  principe ,  et  applicables  h  la  determination 
de  la  valeur  de  divers  produits  (*). 

La  in(3thode  d'essai  alcaliracitrique  de  Descroizillcs  repose  sur  la 
sjituration  de  la  base  (sonde  ou  potasse)  par  I'acide  suiruriquc 
etendu,  dont  le  volume  employe  (tr^s-facile  k  connaltrc,  puisqu'il 
est  conlenu  dans  un  tube  dont  la  capacit(^  est  divis6e  en  centi^mes 
par  une  gi*aduation)  indique  directement  le  poids.  On  comprcnd 


(*)  Home,  Richlcr  el  BerUiollel  avaienl  employe  les  acides  pour  indiqiier  la 
qualile  des  alcalis.  Vauquelin  donna  le  premier  une  veritable  precision  h  ce 
moyen  d'essai,  qui  cependanl  n'elall  pas  a  la  porlee  du  commer^al,  car  11  re- 
posait  sur  les  pesees  difBciles  de  liquides  dont  la  purel^  6talt  incerlalne. 
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que  plus  Talcali  exige  d'acide  pour  6tre  satur^,  jdus  ii  est  riche. 
DescroiziUes  employait  5  grammes  de  soude,  dissoute  dans  1  d^ 
cililre  d'eau ;  il  salurait  cette  quantity  avec  le  volume  sufflsant 
d'acide  contenu  dans  une  burette  ou  tube  gradud,  dont  la  capa* 
cit^  ^le  k  50  millilitres,  divis^e  en  100  parties  ou  degr^s,  ren-^ 
fermait  une  solution  aqueuse  de  5  grammes  d'acide  concentre  {*). 
Si  Ton  anployait  tout  le  liquide  de  la  burette,  il  serait  Evident 
que  les  5  grammes  de  sonde  auraient  6{6  satur^s  par  5  gram- 
mes d'acide  suUiuique  concentre.  Le  carbonate  de  sonde  sec 
donne  k  peu  pr&s  ce  rteultat :  ainsi,  chaque  centi^me  (ou  degr^ 
de  la  burette)  d'acide ,  employ^  pour  saturer  5  grammes  d'une 
soude ,  repr^nte  1  centi^me  de  carbonate  de  soude.  Les  sondes 
brutes  saturant  de  25  ii  40  degr^s  peuvent  done  fttre  considdr^es 
coinme  renfermant  25  k  40  pour  100  de  carbonate  de  soude  pur. 
Mais  les  rdsultats  n'ont  plus  de  signification  directe  s'il  s'agit  de 
soude  causlique  ou,  h  plus  forte  raison,  de  potasse  caustique  ou 
carbonat^e ;  les  degr^s  ne  sont  plus  alors  que  des  tcrmes  de  com- 
paraison  et  indiquent  seulement  le  nombre  de  centi^mes  d'acide 
^ulfurique  que  I'alcali  pent  saturer  :  la  potasse  ou  la  soude  qui 
cxige  le  plus  d'acide  est  la  plus  riche. 

Cette  mdtbode  donne  dircctement  les  centi^mes  de  soude  pure 
OQ  de  potasse  pure  contenue  dans  les  produits  c<iustiques  ou  car- 
bonaife.  Pour  obtenir  ce  r^sultat,  il  suffit  d'op^rer,  non  plus  sur 
un  poids  de  I'alcali  6gal  k  celui  de  Tacide  concentre  contenu  dans 
les  50  centimetres  cubes  de  la  burette ,  mais  sur  un  poids  tel  que 
si  la  potasse  ou  la  soude  dtaient  pures,  I'acide  des  100  divisions 
de  la  burette  serait  employ^  k  le  saturer ;  c'est  done  un  poids  £qui- 
Talent  k  celui  de  I'acide.  Ce  poids  est  de  3^,2  pour  la  soude,  et  de 
4^,8  pour  la  potasse. 

Afin  d*op£rer  sur  un  ^bantillon  plus  volumineux ,  on  pdse 
10  fois  la  quantity  de  Tun  ou  de  I'autre  alcali ,  €'est-&-dire  32^  de 
soude,  ou  48^  de  potasse ;  on  fait  dissoudre  dans  Teau,  ajout^e 


O  Void  commeot  on  prepare  celte  liqueur  d'^preuve  qui  s'applique  ^gale- 
it  ^  la  m^Uiode  de  Gay-Lussac :  dans  un  flacon  A ,  fig.  48 ,  page  229 ,  conte- 
on  litre  Jusqu'au  trait  a,  on  verse  de  Teau  enTiron  un  demi-litre,  on  ^oute 
eMoile,  en  agitant  le  liquide,  100  grammes  (on  54***]  d'acide  sulfurique  concen- 
tre, on  remplU  le  flacon  Jusqu'en  a,  on  agite  puis  on  laisse  refroidlr  li  15o  te 
■€toiige :  alors  on  r6tablit  arec  de  I'eau  le  niveau  qui  s'^tait  abaiss^. 


212  CHIMIE  MlNtRALE  ! 

successivemcnt  et  d^cantee ,  en  broyant,  a  laidc  d'un  moriicr, 
jusqu'ii  ce  que  tout  soit  divis^  et  la  matiire  soluble  dissoule ;  le 
volume  totid  £tant  alors  6gal  k  un  demi-lltre  ou  500^*%  on  agite^ 
puis  on  laisse  d^poser  ou  Pon  filtre.  On  prend  avec  one  pipette, 
contenant  50^"^  k  un  trait  marqui ,  ce  volume  du  liquide  clair,  et 
Ton  a  ainsi  le  dixi^me  de  la  partie  soluble  de  chaque  tehantiflon 
pe86.  Ces  50^""  (ou  1  demi-d6cilitre)  exigeraient  done  les  50°*«  ou 
les  100  divisions  d'acide  6tendu  pour  Mre  satur^,  si  Talcali  ^tait 
pur;  ils  n'exigeraient  que  moiti^  ou  50  divisions  de  la  burette,  si 
I'alcali  ne  contenait  que  la  moiti^  de  son  poids  de  sonde  ou  de  po-- 
(asse  pures.  Par  consiSquent,  chaque  degr^  ou  centiime  de  la  bu* 
rette  it  acide ,  donne  directement  Tindication  des  centi&mes  de 
sonde  ou  de  potasse  contenus  dans  T^chantillon  essay^. 

Le  terme  de  la  saturation  se  reconnalt  fadlement  en  ajoutani 
dans  les  60^*°  de  solution  alcaline  deux  ou  trois  gouttes  d*une 
leinture  de  toumesol,  et  en  versant  deTacide  avec  la  burette  jus- 
qu'k  ce  que  la  nuance,  de  bleue  qu'elle  £tait,  commence  &  deTenir 
rouge  vif,  sans  s'arrdter  &la  teinte  violette  faible  que  donne  Tacide 
carbonique  lorsqu'on  sature  des  carbonates. 

Afln  de  s*assurer  que  la  teinte  indique  un  tr^l^ger  exces  d*a- 
cide  sulfurique,  on  pose  vers  la  fin  de  la  saturation  une  goulte  da 
liquide  sur  du  papier  k  lettre,  teint  leg^rement  en  bleu  par  le 
toumesol :  la  nuance  rouge&tre  doit  6tre  k  peine  visible  sous  la 
goutte.  On  ajoute  alors  de  Tacide  par  quart  de  degr^  on  par  demi  - 
degr^,  et  Ton  s'arr6te  d^s  que  la  nuance  rouge  bien  prononc6e  per- 
siste  sur  le  papier.  Deux  gouttes  repr^scntent  un  quart  de  degr^. 
Si  Ton  avait  d^pass^  le  terme  en  ajoutant  par  deux  gouttes,  il  con- 
viendrait  de  retranchcr  autant  de  quarts  de  degri  qu*il  reslerait 
sur  le  papier  de  marques  rouges  persistantes. 

Ces  sulfates  ayant  une  vateur  proportionnte  k  la  quanlitd  de 
base  qu'ils  renfei^menti  c'est  cette  quantity  que  Ton  a  int^rdt  ji 
Connatlre.  On  prend  done  de  chaque  sulfate  un  poids  tel  qu*il  re- 
prAsente  le  poids  de  potasse  ou  de  sonde  pure  qui  saturerait  les 
5  gramme  d'acide  sulfurique  contenus  dans  les  50*'*''  ou  100  divi- 
sions de  la  bur^tte^  ou  mieux,  comme  ci-dessus,  10  fois  plus, 
c*est-2i-dii*&  48  grammes  de  sulfate  de  potasse,  ou  32  grammes  de 
sulfate  de  sonde ,  que  Ton  fait  dissoudre  dans  Teau  en  quantity 
sufflsante  pour  completer  tf*S5  ou  500°*^  de  solution;  puis,  on 
t^rend  avec  la  pipette  1  dixidme  de  cette  solution  ou  SO*""". 
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Pour  arriTer  h  la  fiaturation  on  ne  peut  employer  Tacide  sulfii- 
rique,  qui  ne  decompose  pas  les  sulfates;  mais  on  se  sert  d^une 
s(dation  de  dilonire  de  baryum  qui  repr^nte  exactement  la  li- 
queur d'^preuve  h  Facide  sulfurique ;  car  elle  exigerait,  pour  6tre 
ikomfosie  entiirement,  un  volume  6gal  au  sien  de  cette  liqueur 
d'ipreuYC. 

C'est  mime  ainsi  que  Ton  prepare  cette  solution  de  chlorure  de 
baryum  O;  elle  repr^sente  done  h  son  tour,  pour  50'^*''  ou  100  di- 
TisioDS,  une  liquew  d'^preuve  ^uiyalente  h  5  grammes  d*acide 
solftirique  concentre ,  ou  h  4^,8  de  potasse,  ou  h  3*',2  de  soudc 
pare.  Oiaque  centiime  ou  degr£  qu'on  emploie  indique  1  ccn« 
ffime  de  Tune  de  ces  bases  dans  r^cbantillon  du  sulfate  de  Tune 
d'elles. 

La  saturation  se  fait  en  versant  avec  la  burette  la  liqueur  bary* 
fique  dans  les  50°*^  de  solution  de  sulfate,  et  la  saturation  est 
arriT^c  2ison  terme  lorsque  Taddition  de  deux  gouttes  ne  produit 
phis  de  pr^pit^. 

11  Yaut  mieux  op^rer  h  cbaud  qu'&  froid,  afln  que  le  d^pdt  se 
bsfie  plus  vite.  On  peut  d'ailleurs  bftter  Fessai  en  flltrant,  lorsque 
k  liquide  est  trop  fortement  trouble  ou  opaque  pour  qu'on  aper* 
(oiYe  la  production  d*un  nouyeau  pr6cipit6 ;  on  continue  de  ver* 
ttr  jusqn'ii  saturation  dans  le  liquide  6clairci  par  le  filtre;  on 
Terse  ensuite  tout  le  melange  sur  le  m6me  filtre ,  et  Ton  s'assure 
qn'ime  goutte  de  chlorure  de  baryum  ne  produit  plus  de  pr6cipit(3. 

D  est  conyenable  alors  de  faire  un  deuxi^me  essai  en  prenant 
niedeiaiime  fois  ayec  la  pipette  une  dose  de  SO^*""  de  la  solution 
du  sulfate;  on  y  verse  tout  d*un  coup  k  2  centiftmes  pr6s,  la  quan« 
tit6  de  liqueur  d*6preuve  n^cessaire  k  la  saturation ;  on  filtre ,  et 
Pon  n'a  plus  qu'k  completer  ce  qui  manque ,  c'est-ii-dire  1  ou  2 
degr^  au  plus.  L'op^ration  est  done,  cette  fois,  prompte  et  facile. 

Si  les  sulfates  ^taient  acides  ou  contenaient  plus  ou  moins  dc 
IMbte,  on  s*en  assurerait  en  saturant  Texcis  d'acide  avec  une 
tolntion  alcaline  (de  sonde,  potasse  ou  carbonate  de  ces  bases) 
vendue  iquivalente  k  la  liqueur  d'^preuve  acide  (c'est-&-dire  satu- 
nntun  volmne  ^al  au  sien  de  cette  liqueur),  et  Ton  d^duirait  de 
'estti  par  le  chlorure  barytique,  le  nombre  de  degr^s  trouv^s 


(*)  A  Bohis  qu'on  ne  pril^re  ffiire  dissoudre  348>',43&  de  chlorure  de  ttaryum 
(riitaOisi  por  dans  la  quanUt^  d'eau  n^cessatre  pour  former  avec  ce  sel  le  vo- 
^  4*101  Utre :  cette  soluUon  sera  equlvalente  h  un  litre  de  liqueur  acide  con- 
'*SMH  100>'  d'aclde  snlfnrlqiie  concentre. 
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ainsi,  puisqu*ils  seraient  dus  h  Tacide  en  exc&s  et  ne  rcpr^sente- 
raient  aucune  quantity  de  base  ou  de  sulfate  neutre.  La  liqueur 
d'^preuve  alcaline  peiil  se  faire  en  dissolvant  141^,12  de  carbo- 
nate de  potasse  s6ch6  h  la  temperature  rouge  naissant,  avant  d'etre 
pes6,  dans  la  quantity  d'eau  compl^tant  1  litre  de  la  solution. 

On  comprend  que  cette  derniire  solution  serve  aux  essais  pro- 
pres  h  faire  connaltreles'quantitds  de  diffdrents  acides  purs  (sul- 
furique,  azotique,  chlorhydrique )  contenus  dans  les  acides  com- 
merciaux  :  ce  sont  alors  des  essais  addinUtriques, 

Si  Ton  Voulait  dprouver  ainsi  la  force  des  vinaigres  ou  de  I'acide 
acdtique,  il  vaudrait  mieux  composer  la  liqueur  alcaline  avec  dc 
la  potasse  ou  de  la  sonde  caustique,  afin  d'dviter  de  chauffer  pour 
ddplacer  I'acide  carbonique,  et  deperdreune  portion  de  Tacide 
aciitique  entrain^  en  vapeur. 

6«  Bfti  des  Mlfl  de  sonde  e»«sU4iies« 

Les  effets  plus  grands  des  sondes  caustiques  font  attribuer  plus 
de  valeur  aux  sondes  dont  une  partie  de  Talcali  est  libre,  et  Tautre 
carbonatde  :  il  convient  done  de  tenir  compte  des  proportions 
dans  les  deux  dtats.  U  sufiit  de  Iraiter  le  sel  de  sonde  plus  ou 
moins  caustique  par  Talcool  h  36°,  qui  dissout  la  sonde  causUque, 
laissanl  intact  le  carbonate :  on  recueille  celui-ci  sur  un  filtre,  et 
on  le  lave  par  I'alcool.  Toutes  les  solutions  alcooliques  r^unies 
sont  saturdes  par  la  liqueur  acide  d'6preuve  ou  acide  sulfurique 
normal;  on  note  le  degrd,  puis  on  fait  dissoudre  dans  Teau  le 
carbonate  restd  sur  le  filtrc;  on  sature  la  solution  aqueuse,  et  on 
note  le  degrd.  On  a  done  le  nombre  de  degrds  ou  de  centi^mes 
de  sonde  caustique  par  la  saturation  du  liquide  alcooiique ;  on  a 
d'un  autre  c6td,  le  nombre  de  centiimes  de  sonde  carbonate 
par  la  saturation  de  la  .solution  aqueuse ;  enQn,  ajoutant  les  deux 
nombres,  la  somme  indique  la  richesse  totale. 

Ordinairement  les  sels  dits  demi-caustiques  donnent  25  k  28  de- 
grds  caustiques,  plus  50  &  56  degrds  de  carbonate ;  les  sels  ca«c«/f- 
qties  saturent  de  36  &  45  degrds  caustiques ,  et  de  36  &  45  degrds 
de  carbonate. 
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ACIDE  GARBONIQUE  ET  EAUX  GAZEUSES  ARTIFICIELLES. 

1.  CmCO?SSTANCES  NATOIIELLES  DE  LA  PROD'JCTIOlf  DK  l'ACIDE  GARBONIQUE.  —  2.  FAUX 
CAU0SE8  AKTlFiClCLLES.  —  3.  FABRICATION  DE  L'EAU  DE  8ELTZ.  —  4.  HISE  EN  BuC- 
TEILLES.  —  S.  PRIX  DE  REVIBMT  DU  PRODOIT. 

!•  €?lrcon»taBceB  nmtarellei  de  1»  prodncllon  de  Paeld* 

c»rliOBl4«c. 

L'acide  carbonique  est  produit  ou  d^gag^  de  ses  combinaisons 
naturelles  dans  une  foule  de  circonstances  :  la  coinl>ustion  des 
mati^res  organiques  et  de  leurs  debris  (hoiiilles,  lignites,  lour* 
bes,  bois,  etc.);  la  respiration  des  animauXy  les  ph^noin^nes  qui 
'86  passent  dans  les  fermentations  des  liquides  sucr^s,  des  fumiers, 
des  debris  de  matidres  animates  et  v^g^tales,  la  germination  des 
graines,  le  d^veloppement  des  fleurs,  la  vdg^tation  des  champi* 
gnoDS.  Ces  ph^nom^nes  donnent  lieu  h  la  combinaison  entre 
2  ^ivalents  d'oxyg^ne  et  l  de  carbone  (16-t-6)  quiconstitue 
r^quivalent  d'acide  carbonique  (22).  La  dteomposition  des  carbo- 
nates ou  bicarbonates  de  chaux,  de  magn^sie,  de  fer,  qui  s'opire 
soil  par  le  feu  de  nos  foyers,  soit  par  la  cbaleur  des  volcans  ou 
des  reactions  souterraines  (ou  m^me  par  le  contact  et  h  la  tempd- 
ralure  de  I'air,  pour  le-earbonate  de  fer  et  le  bicarbonate  de  chaux 
el  de  magndsie  en  solutions),  soit  par  les  acides  sulfurique,  chlor- 
hydrique,  azotique,  borique,  etc. ;  plusieurs  de  ces  causes  ddvelop- 
pent  les  Emanations  gazeuses  d'acide  carbonique  dominant  dans 
certaines  sources,  existant  dans  toutes  les  eaux  naturelles  et 
dans  plusieurs  groltes ;  elles  rdpaiident  dans  Tatmosphdre  I'acide 
carbonique  qui  forme ,  en  moyenne ,  4  dix-milli^mes  du  volume 
de  Tair  atmosphdrique.  Nous  verrons  plus  loin  comment,  d'un 
autre  cdt6,  la  vEg^tation  des  plantes  phandrogames  limite ,  en  le 
fMuisant  h  Y6\at  de  carbone,  Tacide  carbonique  de  I'atmo* 
sphire. 

L'adde  carbonique  de  diff6rentes  origines  s'applique  h  divers 
usages  industriels,  notamment  k  la  preparation  des  carbonates  et 
^iearbonates  que  nous  avons  ddcrits,  des  eaiM^  minirales  gazeuses, 
dn  hlane  de  ceruse,  des  vins  mousseuxy  h  la  decomposition  du  su^ 
crate  de  chaux  dans  Textraction  du  sucre  des  betteraves,  etc. 
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8.  WSmmn  gmmtumtm  artlflelellttk 


La  preparation  des  caux  min^rales  gazeuses  constitue  unc  In- 
dustrie de  quelque  importance ,  depuis  que  Fusage  s'en  est  r6- 
pandu  dans  les  populations  ouvri^res:  circonstance  heureuse,  et 
dont  on  doit  s*applaudir,  puisqu'elle  introduit  I'habitude  d*6tendre 
le  Yin  avec  Teau  dite  de  Seltz,  qui  diminue  ou  annule  les  proprid- 
t^  enivrantes,  tout  en  donnant  k  la  boisson  une  sayeur  piquante 
due  h  Facide  carbonique ;  tandis  que  Teau  simple  rendait  jus- 
qu'alors  la  boisson  trop  fade  pour  6lre  du  goAt  des  m6mes  con* 
sommateurs. 

L'eau  gazeuse,  dite  eau  de  Seltz  factice,  qui  pent  faire  dimi- 
nuer  Tabus  des  boissons  alcooliques,  ne  diflSre  d'ailleurs  de 
Teau  potable  ordinaire  que  par  Tintroduction  dans  cette  eau 
d'une  quantity  d'acide  carbonique  qui  repr6sente  environ  4  ou 
5  fois  son  volume.  La  pression,  ^quivalente  h  environ  4  atmo- 
spheres au  Aelk  de  la  pression  ordinaire,  retient  le  gaz  tant  que 
le  bouchon  reste  solidement  Ax6 ;  mais  d^s  qull  c^de  h  Fexc^s^  de 
la  pression  int^rieure,  une  grande  partie  du  gaz  s'dchappe  en  |>Vo* 
jctant  le  bouchon  et  entrainant  une  portion  du  liquide :  ceiui-ci 
reste  plus  ou  moins  gazeux  tant  que  dure  le  d^gagement!  du  gaz 
en  exc^s  sur  un  volume  h  pen  pr^s  6gal  k  celui  du  licfuide.  Ge 
terme  arrive  d'autant  plus  vite  et  la  quantity  d'acide'  carbonique 
qui  reste  est  d'autant  moindre  que  la  temp^rature^^st  plus  61ev^. 

On  peiit  obtenir  Feau  chargiie  de  gaz  au  peiA  convcnable  soit 
au  moyen  de  Fappareil  Briet  (page  19^)^  'i^it^  lorsqu*on  se  pro- 
pose d*op<^rer  en  grand  et  d'en  livrer  aux  consommateurs  des 
quantit^s  plus  ou  moins  considerables,  k  Faide  d'un  appareil  sem- 
blable  k  celui  dont  nous  allons  donner  la  description.  C'est  un  de 
ceux  qui  fonctionnent  le  mieux. 

8.  Fmbrleatlan  dc  Pean  dc  tielte« 

L'appareil  se  compose  de  deux  parties,  dont  Fune  a  pour  but  la 
production  et  F^puration  du  gaz ;  Fautre,  sa  dissolution  et  le  sou- 
lirage  de  Feau  de  Seltz. 

Appareils  de  digagement,  d'ipwaiicn  et  de  condensation.  —  La 
planche  VI  (fig.  1}  indique  Fensemble  et  les  details  de  ces  deux 
parties;  la  premiere,  de  A  en  E;  la  deuxi^e,  de  £  en  tn'.  A, 
flacon  ou  vase  en  verre  ou  en  boisr  tfoubie  de  plomb  interieure- 
ment,'t}ans  lequel<ot¥\^cHr^^1Mcide  siHfuriqiie  par  une  tubulure  a 
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que  Ton  boucbe.  Un  tube  en  ploinb  b  pennet  de  feiire  coaler  h 
volont£  par  le  robinet  b'  Tacide  dans  le  vase  inferieiir  B;  celui-ci 
communique  par  sa  partie  sqp^rieure  avec  le  baut  du  vase  A,  au 
mof  en  du  tube,  toujours  ouvert,  aa,  qui  6tablit  I'dgalitt  de  pres* 
sion  entre  ces  deux  cq)acit6s.. 

Le  vase  B  en  fonle,  double  de  plomb  ou  de  cuivre»  re^it,  par 
une  hibulure  V^  la  craie  ou  carbonate  de  chaux  d^lay^  dans  Teau. 
Ce  Tase  est  muni  d'un  agitateur  h  manivelle  ext^rieure  qui  met 
en  mouvement  la  craie,  Temptehe  de  se  d^poser  et  favorise  Fac- 
tion de  I'acide  sulfurique  qui  arrive  graduellement  par  le  tube  b. 

L'acide  sulfurique  decompose  le  carbonate  de  chaux,  CaO,CO*, 
forme  du  sulfate  de  chaux,  CaOySO",  et  met  en  liberty  Tacide  car- 
bonique  CO*  qui  se  d^gage  et  passe  par  le  tube  ee ,  dans  Feau  du 
laveur  C,  qu'il  trayerse  en  petites  buUes. 

Ce  laveur  est  un  baril  ou  cylindre  en  bois  doubl6  de  cuivrc 
£lam6,  contepant  de  Feau,  destin^c  h  retenir  les  mati6res  ^tran- 
g^res  qui  pourraient  £tre  projet^s;  Facide  carbonique  6pur^ 
passe  par  le  tube  ddd  h  double  courbure,  dans  la  cloche  ou  gazo- 
m&tre  E,  A  mesure  que  cette  cloche  s'emplit  de  gaz,  elle  s*&k\e  ; 
mais  suivant  que  la  consommation  du  gaz  acide  carbonique  par  la 
deuxi&me  partie  de  Fappareil  la  vide  plus  ou  moins,  elle  s*abaisse, 
et  Fon  fait  en  consequence  couler  plus  ou  moins  vite  Facide  sul* 
furique  sur  la  craie. 

Le  gaz  est  aspire  du^gazom^lre  E  par  une  pompe  E',  mue  u 
Faide  d'une  manivelle  F  et  de  Fexcentrique  h :  un  volant  (roue 
en  fonle)  F'  entretient  Funiformit^  du  mouvement.  L'acide  car* 
bonique  est  ainsi  dirig^  par  le  deuxi^me  tube  k  double  courbure  ee 
vers  le  robinet  ;>  qui  le  laisse  passer  dans  la  pompe  E';  celle-ci  la 
refoule  par  le  tube  k  robinet  pp'  dans  le  vase  condensateur  H ;  la 
m£me  pompe  E'  attire  par  une  deuxiime  ouverture  du  robinet  jp 
et  refoule  simultan^ment  dans  le  vase  H  Feau  qu'elle  puise  dans 
lAi  baquet  f  par  un  tube  f ;  la  clef  du  robinet  j9,  suivant  la  posi- 
tion qu'on  lui  donne ,  laisse  k  Feau  et  au  gaz  des  passages  dgaux 
ou  augmente  Fun  en  diminuantFautre;  il  en  r^sulte  qu*^  volonl^ 
on  ajoute  plus  ou  moins  d'acide  carbonique  dans  Feau. 

La  dissolution  du  gaz  est  favoris^e  par  un  agitateur  k  palet- 
tes i,i,«,  qui  revolt  le  mouvement  en  m6me  temps  que  la  pompe, 
et  du  mSme  axe  que  fait  toumer  la  manivelle  F,  Ic  pignon  s'  ^lant 
command^  par  la  roue  d'engrenage  k  la  suite  de  Fexcentrique  h. 

Le  degrd  de  saturation  ou  Fexcis  de  pression  qui  retient  le  gaz 
s*annonce  au  moycn  des  indications  d'un  tube  manom^trique 
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marquant,  parrascension  du  mercure  jusqu'aux  traits  nuro^rotes 
5,  6,  7»  8,  9  el  10,  un  nombre  dc  5  &  10  atmospheres.  On  tire  or- 
dinairemeDt  le  liquide  charg6  de  6  &  7  atmospheres.  Si  la  pression 
baissait  pendant  le  tirage ,  on  toumerait  le  robinet  p  de  Ta^n  k 
augmenter  {'aspiration  du  gaz ,  et  si  la  pression  venait  k  d^passer 
la  limite  on  toumerait  dans  le  sens  conlraire  afin  de  faire  afflucr 
plus  d'eau  et  moins  de  gaz. 

Le  soutiragc  s'op^re  en  introduisant  successiTement  chaque 
bouteiile  k  dans  une  enveloppe  demi*cylindrique  qui  garantit 
Touvrier  des  Eclats  d'une  rupture  accidentelle.  La  bouteiile  est 
appuy^e  contre  un  disque  en  caoutchouc,  dans  le  centre  duquel 
un  petit  en tonnoir  vient  affleurer  les  bords  du  goulot;  un  bou- 
chon  humecte  et  assoupli  est  pos^  chaque  fois  dans  une  cavity  t 
au-dessus  du  conduit  d'eau  gazeuse.  On  ouvre  alors  le  robinet  m, 
Teau  s'^coule  dans  la  bouteiile  tandis  que  Tair  sort  par  un  robi- 
net n,  que  Ton  ouvre  un  instant,  k  trois  reprises. 

Aussitdt  qu'une  bouteiile  est  remplie  jusqu*^  la  naissance  du 
goulot,  on  ferme  le  robinet  m,  puis  on  appuie  sur  un  levicr  qui 
presse  le  bouchon  P  :  (Selui-ci  se  r^tr^cit  en  passant  dans  le  petit 
entonnoir  et  entre  sans  difficult^  dans  le  goulot  ou  il  se  gonfle  et 
ferme  hermeiiqnement  le  passage. 

La  bouteiile  est  immediatement  retiree  en  laissant  baisser  la 
p^dale  N ;  on  la  pose  entre  les  deux  branches  courbes  de  fer  oo' 
fix6es  sur  un  etabli  (fig.  2)  ou  le  bouchon  est  solidement  main- 
tenu  k  Faide  de  la  pression  qu'exerce  une  pMale.,  pendant  que 
Ton  serre  la  ficelle  qui  doit  le  fixer. 

Get  appareil  fonctionnant  ainsi  sans  interruption,  pent  sufflre 
au  remplissage  de  3000  bouteilles  par  jour. 

On  obtient  dans  Tappareil  que  nous  Tenons  de  d^crire  Teau  de 
Seltz  un  pen  au-dessous  du  prix  de  Teau  gazeuse  obtenue  dans 
les  appareils  k  pression  spontan^e  de  Selligue,  perfectionn6s  par 
MM.  Barruel  et  Vemaut. 

M.  Savaresse  construit  un  appareil  analogue  k  ceux-ci ,  mais 
dont  toutes  les  pieces  sont  mont^es  sur  un  seul  bAlis.  On  doit  au 
mime  inventeur  les  bouteilles  de  gris,  munies  d'un  siphon  k  ro- 
binet, qui  evitent  les  inconv^nients  des  bouchons  en  li^ge,  et  per- 
mettent  de  tirer  I'eau  par  portions  et  sans  laisser  6cbapper  le  gaz. 

Si  Ton  ajoutait  k  Teau  commune,  avant  de  la  rendre  gazeuse, 
5  grammes  de  bicarbonate  de  sonde  i>ar  litre ,  on  obtiendrait  un 
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liquidc  analogue  h  Feau  de  Vichy  qui  renferme  cetle  proportion 
de  bicarbonate,  mais  qui  est  moinsgazeuse,  excepts  iorsque ,  pour 
la  rendreplus  agr&ble,  on  ia  charge,  aprfes  son  refroidissement, 
de  gaz  acide  carbonique,  refroidi  pr&dablcraent  Iui-m6me. 

5.  Prix  de  veTieMt  «■  yrodalt. 

Le  compte  de  fabrication  6tabli  ci-dessous  compl^tera  les  ren- 
seignements  sur  cette  Industrie : 

Pour  un  appareil  cofttant  2  600  francs,  dans  lequel  on  decom- 
pose troisou  quatre  charges  de  craie  en  12  heures. 

Acide  sulliirlque,  0^",62  k  I&  fr. . . .    9  fr.  20  c.\ 
Craie  ^carbonale  de  cliaux),  0^",G6 

^2rr 1      32 

BouchoDS,  1  200  a  3  fr 3C        » 

DiPENSE:     ^BouleiUes  c««^e«  a  rcmplaeer  el  ^i2ofp.C2c. 

^     frais  imprevus 25       » 

Frais  divers  :  transports,  loyer,  di- 
rection, main-d'ceuvre,  r^para- 

Uons,  inter^ts 31       » 

^Frais  gen^raux  durantlesclidmages.  15       • 

Produit:  1 200 bouteilles,  coiitant  120 francs;  ciiaque  bouteille 
d'eau  gazeuse,  charg^e  2k  4  ou  5  atmospheres,  revient  h,  10  cen- 
times. 

On  peut  rendre  gazeuses  diverses  boissons ,  suerSes  et  aromati- 
sdes ,  des  limonades ,  des  \  ins  blancs  clarifies  au  tanin  :  il  suffit 
d'introduire  ces  liquides  au  lieu  d'eau  dans  le  vase  H ;  il  est  con- 
venable  en  ce  cas  de  faire  doubler  ce  vase  en  argent. 


2S6  CHIMIB  MINiRALK  : 


GHLORE  ET  HYPOCHLORITES  DECOLORANTS 

ET  DISINFECTANTS. 

I.  COHBINAISONS  NATUREIXES  DU  CHLORE.  —  2.  BltTOMOOB.  -^  S.  PBOMUifiS.  — 
4.  EXTBACTIOM  DU  COLORE  ET  PRl£pARAT10N  DO  CHLORORB  00  BYPOCBLOBITB  DB 
CHAUX.  —  5.  PREPARATION  DES  CHLORURES  00  HTPOCBLORITES  DE  SOUDB  ET  DE 
POTASSE.  —  6.  ESSAI  DO  CHLORE  ET  DES  CHLOR0RE8  (HYPOCRLORITES).  —  7.  ESSAIS 
DES  HANGANfcSES.  —  8.  PRIMCIPALES  APPLICATIONS  DO  CBLORB  ET  DBS  BTPOCBLOBITES 
(CBLORORES  DE  CBAOX,  DB  800DE  ET  DB  POTaSSB), 

I.  C^mblMilBOMB  Mfttar«llM4M  ehlore* 

On  ne  rencontre  le  chlore  dans  la  nature  qu*&  T^tat  de  oombi- 
naisons :  avec  Thydrogine,  constiluant  I'acide  chlorhydrique;  avec 
le  potassium  dans  les  terres  et  les  plantes;  avec  le  sodium  for« 
mant  les  d^pdts  de  sel  gemme  et  plusieurs  solutions  salines  natu- 
relles.  Le  chlorure  de  magnesium  raccompagne  souvent  dans  di- 
verses  eaux  qui  reufeniient  aussi  des  bromures  et  des  iodures  en 
faibles  proportions;  on  rencontre  le  chlorhydrate  d'ammoniaque 
dans  les  vapeurs  des  volcans,  dans  les  gaz  des  houill&res,  dans  les 
produits  de  la  torr<ifaction  des  urines  ^vapordes.  On  salt  que  le 
chlorure  de  calcium  et  plusieurs  autres  chlorures  (de  cui\re,  d  ar- 
gent, etc.)  se  rencontrent  quclquefois  h  Tdlat  naturel. 

Le  chlore  fut  dtoouvert  par  Scheele,  en  1774;  sa  nature  itait 
Ignore  lorsque  Gay-Lussac  et  M.  Th^nard  d^montr^rent  que  loin 
de  constituer  un  acide  oacyginiy  le  chlore  a  les  propri6t£s  d*un 
corps  simple.  Davy  arriva,  dix-huit  mois  plus  tard ,  aux  m^mes 
conclusions.  Les  importantes  applications  du  chlore  dans  le  blan- 
chiment  sont  dues  aux  travaux  de  BerthoUet.  Guyton  de  Morveau 
appliqua  ses  proprieties  d^infectantes.  Tennant  substitua  avanta- 
geusement  h  la  preparation  du  chlore  la  fabrication  de  Vhypo- 
chlorite  de  chaux  (dont  M.  Balard  fit  depuis  connaitre  la  veritable 
composition).  M.  Velter  indiqua  les  conditions  du  maximum 
d*effet  de  ce  compose  dans  le  blanchiment  des  toiles.  M.  Labar- 
raque  a  montre  les  avantages  et  popularise  Temploi  des  hypo- 
chlorites nicalins  dans  la  desinfection  de  divers  ateliers.  Plusieurs 
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praticicDS,  et  surtout  Lisfranc,  ont  £tendu  ses  applications  en  chi- 
niilgie  ( pansement  des  {daies,  engelures,  etc.\ 

Qd  doit  k  Gay*Lu8sac  les  moyens  d'essai  adopts  par  les  ma^ 
nufacturiers  pour  les  hypochlorites  commerciaux* 

Le  chlore,  sec  et  pur,  est  gazeux  aux  temperatures  essay^es,  jus- 
qu'lk  50**  au-dessous  dc  0 ,  sous  la  pression  ordinaire ;  sa  couleur 
est  jaune  yerd&tre;  son  odeur  et  sa  saveur,  tr^s-fortes  et  des- 
agrfeibles,  peuTent  pr^munir  contre  le  danger  de  le  respirer  en 
quantity  notable,  soit  pur,  soit  hy dratd. 

Dans  ce  dernier  ^tal,  le  chlore  peut  devenir  concret  m^me  a 
2*  au-dessus  de  z^ro :  il  forme  alors  un  compost  contenant  10  Equi- 
valents d'eau  pour  1  de  chlore.  Ce  compost  offrirait  des  inconvE- 
nients  assez  graves  s'il  se  solidifiait  dans  les  tubes  pendant  les 
operations  que  nous  allons  d^crire ;  on  doit  done  Eviter,  en  hiver, 
de  laisser  descendre  la  temperature  des  tubes  qui  conduisent  le 
ddore,  plus  bas  que-j-^*"  St-f  6^  His  en  contact  avec  Teau,  le 
chlore  s'y  dissout,  pour  100  d'eau,  dans  les  proportions  de  145  de 
gaz  en  volume  h  0";  de  300  &  la  temperature  de  9^  centesimaux ;  de 
237  h  -f  l?*  et  de  160  k  -f  35'*;  de  sorte  que  c'est  k  la  temperature 
de  +  ^  environ ,  que  I'eau  dissout  et  retient  le  maximum  de 
chlore.  Le  poids  specifique  du  chlore  est  egal  k  2,44,  ou  pris  de 
2  fois  I  plus  considerable  que  celui  de  Fair;  on  comprend  done 
que  ce  gaz  se  precipite  vers  le  bas  des  caisses  ou  chambres  dans 
lesquelles  on  le  dirige.  Soit  k  retat  de  liberte,  soit  engage  dans 
des  combinaisons  peu  stables  (avec  Teau  ou  Toxygene  et  les  bases, 
formant  Thydrate  de  chlore,  Facide  hypochloreux ,  les  hypo* 
chlorites),  le  chlore  decompose  une  foule  de  substances  en  s*em- 
parant  de  Thydrogene  et  laissant  reagir  Toxygene  k  retat  naissant : 
c'esl  ainsi  qu'il  change  la  nature  des  matieres  colorees,  putrid 
des,  etc.,  et  qu'il  les  decolore  oules  desinfecte. 

4L  BxtracttOM  4ii  eUore  et  pr^paratleM  da  chloi^iire  ott 

kypocMorlto  4e  elmax. 

Le  procede  usite  generalement  pour  Textraction  dn  chlore  con- 
siste  k  faire  reagir  2  equivalents  d'acide  chlorhydrique  du  com- 
merce ou  2(HC1+6H0),  sur  1  equivalent  de  bioxyde  de  man- 
ganese, MnO*.  II  se  forme  alors  1  equivalent  de  chlorure  de 
mangan^y  et  Toxygine  de  Toxyde,  s'unissant  k  Thydrogene  de 
Tadde,  forme  2  equivalents  d'eau :  1  equivalent  de  chlore,  devenu 
libre  86  degage.  Yoici  le  tableau  de  cette  reaction  ^ 


cHmiE  MiN^ULt : 


■fATItRES  PREMIftRES. 

ntODUlT  ET  RfiSIDOS.           1 

Bio&yde  de  minguiiM, 

Acidechlorhydrique, 

Eau  (dans  I'acjde  con)- 
mercial).  11  iquWa- 
lenU:                           I!H0  =  I0S 
316 

Uilere,  l  tquinlent, 
Chloniredemangaiitee, 
1  «qiii?alenl. 

=  M 

=  1M 

MS 

La  preparation  du  chlore,  daiis  les  fabriques  oii  on  Tcniploie 
gazcnx  DU  Uquide,  n'exigc  pas  d'aulrcs  mati^i'es  premidres  que 
ccllcs  indiqu^es  ci-dcssus.  Lc  prodtiit  gazeux  est  conduit  par  ud 
lube  qui  plonge  d'uu  centim^lre  dans  unc  cuve  munie  dun  agi- 
talcur  en  bois ;  I'eau  peut  en  dissoudre  des  quantit<is  variables 
suivanl  sa  temperature  [voir  page  221  ci-contre}.  Quelquefois, 
comme  cela  a  lieu  dans  plusieurs  papeterics,  le  gaz  est  re^u  dircc- 
(ement  dans  des  chambres  ou  dans  des  caisses  oi!i  doit  s'op^rcr 
sa  reaction  sur  ies  substances  h  blanchir ;  I'appareil  producteur 
du  chlore ,  dans  cos  deux  cas ,  est  le  m£mc ,  et  c'cst  encore  celui 
que  Ton  emploie  lorsquc  la  condensation  du  cblore  est  obtenue 
uii  moyen  dc  I'hydrale  de  cliaux  pulvdnilent  ou  d£lay6  dans  I'eau. 

^pporei7|»-od«c/et(r.— Celappareilesldes8iDitleAenB(fig.43). 


II  se  coinpofedet'eiixbonibonnesCquclqueroisfiiairf,  Inscriles 
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dans  un  carr6)^u  grte,  d\ine  capacity  de  100  Hires  environ,  po<- 
sees  cbacune  sur  ime  brique  dans  une  chaudi^re  en  fonle ;  ces 
cfaaudieres  sont  chauffiSes,  deux  ou  qiiatre  k  la  fois^  par  un  foyer  d* 
ou  Ton  briUe  de  la  tourbe  afin  de  les  manager  (*). 

Les  bombonnes  ou  doit  s  op^rer  la  reaction  de  Facide  chlorhy- 
drique  sur  le  mangandsQ^  communiquent  entre  elles  par  un  tube 
recourb^  en  plomb  e;  puis  avec  la  suite  de  I'appareil  par  les  tubes 
eY^  (elles  sont  representtes  par  une  coupe  (fig.  45;,  dessin<3e  sur 
une  plus  grande  dcfaelle) ;  lorsqu'elles  sont  aux  deux  tiers  rem- 
plies  d'acide,  on  introduit  par  le  large  goulot  un  vase  cylindri- 
quc  M,  perc£  d'une  multitude  de  trous  d*un  centimetre  de  dia- 
mitre,  et  de  deux  autres  trous  plus  larges  k  la  partie  sup^rieure, 
afin  de  Tenlever  ais(iment  k  Taide  d*uue  tenaille  M'  (fig.  46).  Ce 
cylindre  est  rempli  de  bioxyde  de  manganese  en  fragments.  Dis 
qu*il  est  plong^  dans  Tacide,  on  ferme  ou  on  lute  Tobturateur  N, 
toutes  les  autres  communications  ^tant  ^tablies  d^avance;  le 
gaz,  qui  commence  k  se  d^gager,  passe  dans  les  bouteilics  r6fri- 
girantes  de  e'  en  ^  (fig.  43),  puis  dans  Yappareil  candensateur: 
cclui-ci  peul  6tre  soit  une  cuve  avec  agitateur,  contenant  du  lait 
de  chaux,  soit,  comme  la  figure  Tindique,  une  caisse  BC,  rectan- 
gulaire,  ayant  1  mitre  de  large  et  4  mitres  de  long,  formee  de 
dalles  en  gris  dur,  en  lave  d*Auvergne  enduite  de  mastic  bitu- 
mineux,  en  schiste  ipais  ou  mime  en  briques  compactes;  en 
tons  cas,  les  joints  peuvenl  itre  cimentis  avec  du  mastic  bitumi- 
neux  qui  risiste  bien  au  chlore. 

A  la  partie  antirieure  de  la  caisse,  un  auiel  transversal  forme 
un  petit  caniveau  ou  se  reunissent,  pour  s'icouler  par  un  trop- 
plein  gj  quelques  produits  liquides  condenses,  lorsque  le  feu  est 
irop  fort ;  vers  le  bout  opposi  de  la  caisse,  on  remarque  un  tube 
de  surety  f;  cnfin  k  Textrimiti  postirieure,  se  Irouve  la  porte  de 
toute  la  section  de  la  caisse  et  Tobturateur  H  qui  la  ferme  k  volonti. 
Avant  que  le  chlore  se  digage  et  eutre  dans  la  caisse  par  les  cinq 
ouvertures  (**)  e'"  (fig.  43  et  44 ),  la  caisse  a  dfl  itre  chargic,  sur 
une  ^paisseur  de  15  &  20  centimitres,  de  chaux  bien  hydratie 


(*;  Les  bombonnes  soul  quelquefoU  cliauffees  soil  par  la  yapeur  barbolanl 
dans  la  cbaudiire,  soil  par  llnlerm^diaire  d'un  bain-marie  plus  dense  que  Teau 
(dilorure  de  manganese  satur^  par  la  craie)  qui  Iui-m6me  emprunle  la  chaleur 
cMiveoable  pour  la  rtoclioo,  li  un  jel  de  vapeur. 

(**)  Chaqoe  ouverlure  tf*'  (fig.  44  monlrant  le  boul  B  de  la  caiase),  corres- 
pood  avec  un  appareil  producteur  A  (fig.  43)  de  deux  ou  qualre  bomboimes. 


2^4 
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Fig.  47 


pulv^rulenle.  Cclte  coacbe  peut  6trc  inise  dans  la'caisse,  soit  au 
moyen  de  Irous  pratique  dans  les  dalles  fonnant  couverclc  fixe, 
soit  k  Taide  d'un  petit  chariot  K  en  Idle  (fig.  47)  eontenant  la  charge 
d*un  m^tre  superficiel  :  unc  longue  lige  s*y  adaptc 
afin  de  le  pousser  au  fond  jusqu'ii  Tautel ;  alors  on 
retire  la  plaque  mobile  qui  fosme  son  fond,  et  ia  chaux 
s'^tend  sur  la  sole  de  la  caisse.  Quatre  enfoumements 
scmblables,  gradueliement  moins  avant,  couvrent  toute 
I  la  superficie.  On  ferme  ensuiie  avec  Tobturateur  H  et 
Top^ration  peut  conunencer. 

Canduite  de  Foperaiian.  —  II  importe  beaucoup  de 
conduire  lentement,  durant  18  k  20  heures,  le  d6gage- 
ment  du  chlore,  car  la  combinaison  avec  la  chaux  6l^\e 
la  temperature.  Si  cette  temperature  approchait  de 
90"",  le  produit  se  transformerait  partiellement  en 
chlorate  de  chaux  et  en  chlorure  de  calcium  non  d^co* 
lorants. 

L'exces  de  chlore  qui  se  d^gage  par  le  tube  /(fig.  43 ) 
et  fail  virer  au  rouge  la  couleur  bleue  d^une  solution 
nlcaline  de  loumesol,annoncelafinderoperation;  d'ailleurs,  les 
quantites  d'acide  et  de  manganese  (celui-ci  toujours  en  excds) 
ont  dA  etre  proportionndes  aux  quantit^s  d*hydrate  de  chaux 
( voy.  pages  222,  225  et  226). 

On  retire  alors  le  chlorure  h  Taide  d'un  rftble  et  on  rembarille; 
en  mSme  temps,  on  enlive  lescylindres  M  (fig.  45)  renfermant 
le  reste  du  manganese  qu'on  lave,  et  on  les  remplit  avec  du  man- 
ganese neuf ;  les  r^sidus  liquides  de  chlorure  de  manganese  sont 
versus  dans  des  puisards  ou  cours  d'eau  (si  Ton  ne  peut  Temployer 
pour  repuration  du  gaz,  les  impressions,  etc.);  on  remet  les  bom* 
bonnes  en  place,  on  lute  les  tubes  de  jonction,  on  y  verse  Facide, 
on  ferme  Tobturateur,  et  une  nouvelle  operation  commence^ 

L'appareil  producteur  restant  le  m6me,  on  peut  condenser  et 
combiner  le  chlore  dans  Thydrate  de  chaux,  en  etendant  celui-ci 
sur  la  sole  bitumin^e  d'une  chambre  voAt^e  en  briquescimenlees 
avec  du  mastic  bitumiueux.  On  donne  &  ceschambres  des  dimen- 
sions variables.  La  YoAte  en  plein  cintre,  partant  de  la  sole,  a  de 
4  2li  6  metres  de  diamdtre  et  8  &  12  de  longueur;  11  faut  ventiler  la 
chambre  en  ouvrant  une  porte  et  une  chemin^e  k  Tautre  bout, 
avant  qu'un  homme  y  p^n^tre  pour  enlever  le  chlorure.  Dans  quel- 
ques  verreries,  on  s'est  servi  de  glaces  d^fectueuses  pour  doubter 
des  chambres  et  former  des  tablettes  k  etendre  Thydrate  de  dtmut ; 
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eofin,  de  pareilles  chambres  en  ma^nnerie  usuelle ,  impr^gn^ 
d'buile  tenant  de  la  cireen  solution,  ont  pu  ser?ir  au  m^me  usage 
mais  moins  longtemps. 

Produit  obtenu.  —  Le  tableau  suivant  pr6sente  en  regard :  1°  le 
produiten  dhlorure  de  chaux  pulverulent  que  donnent  2  ^quiva- 
leots  de  chlore ;  2«  le  produit  en  chlorure  dissous  qu'on  obticn  t  de 
2  iquiyalenls  de  chlore  re^us  dans  un  lait  de  chaux. 

COMPOSITION  DU  CHLORURE  DE  CHAUX 


pulviSbuleht 
(a  tOO*=  iOO  volumes  de  chlore). 

)CI     :  chlore;  2  ^quiyalents     =  72 
4CiO  :  chaux,  4  »  =1i2 

4H0    :  eau,      4  >  =36 

220 

Oa  eo  cenU^mes :  chlore,  32,7 

chaux,  51,0^  =  100 
eau,      16,3 


2CI 

2CaO 

4H0 


EM  SOLUTSON 

(coDlenu  dans  te  liquide). 


72 
56 
36 


164 
Ou  encenli^mes :  chlore,  43,9 

chaux,  34 
eau,      22 


100 


II  est  facile  de  voir  qu*une  ^ale  quantity  de  chaux  suffit  k  unc 
absorption  double  de  chlore  lorsque  la  reaction  s'op^re  en  pre- 
sence d*un  excds  d'eau :  il  y  a  done  avantage  h  fabriquer  le  chlo- 
rure liquide  lorsque  Ton  n*est  pas  oblige  de  le  transporter.  On 
peut  considerer  le  chlorure  pulyerulent  comme  retenant  le  chlore 
par  un  double  Equivalent  de  chaux ;  tandis  que  dans  le  chlorure 
liquide  Texces  d'eau  suffit  pour  rendre,  en  la  dissolvant,  la  com- 
binaison  stable. 

Accidents  de  fabrication.  —  Pendant  la  preparation  du  chlore  ct 
des  cblorures ,  il  arrive  souvent  que  les  fuites  des  appareils  ou 
rextraction  du  produit  avant  que  les  chambres  soient  assez  ven- 
lil^,  exposent  les  ouvriers  k  respirer  le  gaz  d^l^t^re;  pour  atte- 
nuer  son  action,  il  est  utile  de  tenir  k  leur  disposition  du  lait  ou 
des  (eufs  battus  dans  de  Teau  sucr^e,  afin  qu'ils  puissent  boire  ces 
liquides  k  Finstant  ou  Taccident  arrive. 

Dans  le  conunerce  et  Tindustrie,  les  locutions  :  chlorures  de 
ehaux,  de  soude,  de  potasse,  se  conservent,  bien  que  M.  Balard 
ait  Aimontri  que  ce  sont  des  hypochlorites :  ainsi,  par  exemple, 
danschacun  des  deux  composiis  ci-dessus,  au  lieu  de  2  (Equiva- 
lents de  chlore  unis  k  2  Equivalents  de  chaux  (ou  2CI,2CaO),  on 
doit  admettrc  1  Equivalent  dc  chlore  uni  k  1  Equivalent  de  cal- 
ls 
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cium,  plus  1  Equivalent  d'acide  hypochloreux  coinbind  h  1  ^fiu- 
valent  de  chaux ,  ce  qui  s*exprime  ainsi :  CayCl+CaOyClO.  Ei^n^ 
pour  compreudrc  que  la  faculty  d^colorante  soit  la  mdme  dltiu 
les  deux  cas,  bien  qu*on  sacfae  que  le  chlorure  de  cakium  est  dd- 
pourvu  dh  cette  propridtE,  il  faut  que  Tadde  hypochloreux  ait  une 
faculty  double,  et  qu'ainsi  il  agisse  l*"  par  sou  EquivalcDt  de  cfalore, 
^  par  son  (Equivalent  d'oxygine.  Ce  qui  n'a  rien  de  surprenanl, 
en  effety  si  la  propri^iE  d^colorante  du  chlore  s'explique  elle- 
mdme  par  lamise  k  nu  de  Toxyg^ne  de  Feau,  lorsqu^en  presence 
des  mati&res  que  ce  corps  atiaque,  Thydrogdne  les  quitte  pour 
s^unir  au  chlore  et  former  Tacide  chlorhydrique. 

Campte  de  revient  —  Mn  de  donner  une  idte  pluscomplite  de 
la  fabrication  du  chlorure  pulverulent,  nous  prdsenterons  ici  le 
compte  de  revient  d'une  production  joumali^re  de  1000  kilogr., 
qui  pourrait  fitre  obtenue  dans  une  chambre  ayant  5  metres  de 
largeur  et  10  metres  de  longueur  ou  50  metres  superficiels  de 
sole,  charg6e  a  20  kilogrammes  par  m^lre  carr6. 

Acide  chlorhydrique  n 2500k«'a    4f.=£  lOOf. 

Maogan^ 700     ^15    =  lOS 

Chaux  Vive 600     a    5    =    ao 

8  ouvriers 24 

Houille,  8  heel,  (ou  16  sacs  de  tourbe] =   37   M 

LoyerSy  int^itts,  appoiotemenU,  r6paraUoo8,  embaril- 

lages,  traii5porls,elc =   88   50 

1 000  kilog.  de  chlorure  k  100*,  content 37&     ■ 

100  kilog.  reviennent  done  a 37   60 


ft*  Pr^pMrmlloA  dee  ehlornres  on  hypochlorites  4o  oondo 

et  do  poteMo* 

Ces  chloi*ures  (ou  hypochlorites)  disinfectants  et  d^lorants 
se  pr^parent  en  dirigeant  le  courant  de  chlore  (d^gag^  de  Tap^ 
pareil  producteur  indiqud  AB  (fig.  43,  page  422),  par  un  tube  dans 
une  bombonnc  contenant  une  solution  de  sonde  ou  de  poiasse 
plus  ou  moins  carbonate.  Cette  solution  doit  contenir  assez  de 
base  alcaline  pour  que  le  chlore  ne  la  sature  pas  compl^tement 
(k  0,05  prte) ;  il  importe  que  les  proportions  d'eau  soient  tclles 
que  le  liquide  marque  au  plus  S"*  k  Tardom^tre  de  Baumd :  au- 


(*)  L'acide  (2500^)  el  le  maogaaese  (800^  donl  100^  refttenl  inallaques)  sent 
riparlis  dans  8  appareils  producleurs  de  chlore  composes  chacun  de  4  bom- 
bonnes* 
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des8U8  de  cette  density,  il  se  formerait  d'autapt  plus  de  composes 
000  d^sinfectaiits  (chlorure  m^tallique  et  chlorate  d'oxyde)  qae  la 
density  serait  plus  forte. 

Un  procMi  plus  simple  encore ,  et  g^n^ralement  plus  ^no- 
mique,  consiste  dans  un  melange  de  carbonate  de  potasse  ou  de 
soude  (disspus)  avec  la  solution  d*une  quantity  presque  ^uiva- 
lente  de  chlorure  de  ehaua^  Une  double  ddcomposition  a  lieu  et 
produitdeux  autres  compost :  c'est,  d'une  part,  le  carbonate  de 
chaux  insoluMe  qui  se  prteipite ;  de  Tautre ,  le  chlorure  de  po- 
tasse ou  de  soude  rest^  en  solution.  D  sufflt  de  dtointer  le  liquide 
dair  pour  obtenir  le  chlorure  alcalin.  Ainsi,  pour  preparer 
18  litres  de  chlorure  de  saude^  on  emploiera  les  doses  suiyantes : 

g|A  .V       .  {  Chlorure  de  chaux  k  100»,  10  kilog.  coilltaat 5  f. 

■ww^remicre  ei  i  ca^^^^nj^i^  ^^  ^^^^  crislallls^,  20  kllog 6 

nauHi  CBuvre •  •  •  (  g^u,  enviroo  160  litres  et  main-d'ceuvre 2 

Woduit 180  litres  de  chlorure  de  soude  coiileDt 13 

100  litres  reviendraient  &  7  fr.  22  c,  et  1  litre  k  7  cent.  |. 

Si  Ton  Youlait  obtenir  du  chlorure  de  potasse ,  il  faudrait  rem- 
ptacer  la  dose  de  carbonate  de  soude  par  12  kilogrammes  de  car* 
bonate  de  potasse  (perlasse)  coAtant  environ  11  fr.,  les  180  litres 
de  solution  de  chlorure  de  potasse  cot^teraient  18  fr.;  le  litre  re- 
viendrait  done  k  10  cent. 

U  proc^d^  chlorom^trique  en  usage  est  dft  k  Gay-Lussac;  il 
est  fond^  v  sur  Taction  oxydante  ^nergique  de  ces  produits,  en 
Prtsence  de  Teau :  celle-ci  se  d^mposant,  cide  son  oxyg^ne  au 
corps  oxydable  et  son  hydrogine  au  chlore ,  qui  forme  de  Tacide 
chlorhydrique ;  2*  sur  la  decoloration  instantan^  d'une  solution 
d'iiidigo  par  un  Idger  exc^s  de  chlore.  Poiur  ces  essais,  Tagent 
oxydable  employ^  est  Facide  ars^nieux,  qui  se  transforme  sous 
les  influences  pr6citdes  en  acide  ars^nique. 

Void  conunent  on  doit  conduire  I^opdration  :  D  faut  d'abord 
pi'iparer  un  liquide  d*6preuye  servant  de  commune  mesure ;  k 
eel  effet^  on  remplit  un  flacon  d'un  quart  de  litre,  de  chlore  sec 
fn  depla^anty  par  ce  gaz  amen6  au  fond,  Fair  plus  Idger  qui  le 
raoplissait  compietement.  Le  flacon  dtant  alors  bouch^ ,  on  Ten- 
tr'ouTre  sous  Teau  (ou  mieux  dans  ime  solution  aqueuse  contenant 
4  oa  5  milli&mes  de  soude  ou  de  potasse),  puis  on  le  referme  et 
<>n  Tagite,  apits  quoi  on  Touvre  ime  deuxi^c  fois  sous  Teau  (le 
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goulol  toujours  en  bas) :  il  entre  une  nouvelle  quantiti^  dc  liquidc, 
on  ferme,  on  agile  fortement,  puis  on  entr'ouvre  encore  sous 
Teau,  en  r^p^tant  cette  operation  jusqu'ii  ce  que  I'eau  cesse  d'en- 
trer.  II  est  Evident  que  tout  le  liquide,  introduil  de  cette  maniire, 
a  remplaci^  tout  le  chiore  absorb^  et  dissous;  par  cons^uent,  le 
Uquide  qui  s^est  introduit  contient  un  volume  de  chiore  igal  au 
sien ;  telle  est,  prteis^ment,  la  composition  que  doit  avoir  le  li- 
quide  servant  d'unit^  de  mesure. 

11  s*agit  alors  d'appliquer  cette  unitg  de  mesure  k  verifier  le 
titre  de  la  liqueur  d'^preuve. 

Celle-ci  doit  contenir  une  quantity  telle  d'adde  ars<^nieux« 
qu'elle  n^cessite  un  volume  de  la  solution  de  chiore  ^gal  au  sien 
pour  transformer  tout  Tacide  ars^nieux  en  acide  ars^nique. 

Si  Tacide  ars^nieux  du  commerce  ^tait  pur,  il  en  faudrait 
4«',439  dissous  dans  Teau  pour  former  1  Utre  de  la  liqueur  d*£- 
preuve  cherch^e.  Mais  comme  cet  acide  (appel^  vulgairement  ar- 
senic) contient  le  plus  souvent  1  ou  2  centiemes  de  matiei-es 
etrangires,  il  convient  d'en  employer  5  &  10  centi&mes  de  plus 
qull  n'en  faudrait,  sauf  ensuite  k  ramener  la  solution  au  point 
exact. 

On  prepare  la  liqueur  ars^nieuse  en  dissolvant  &  chaud  Tacide 
pr^ahlement  r^duit  en  poudre  impalpable,  dans  de  Tacide  chlor- 
hydriquepur  6lendu  de  son  volume  d*eau;  on  ajoute  alors,  k 
10  centiemes  pr^s,  la  quantity  d'eau  qui  gonstituerait  la  liqueur 
(4k',439  dans  1  litre  de  liquide),  puis  on  essaye  cette  liqueur  avec 
la  solution  de  chiore,  et  si  100  parties  en  volume  du  liquide  ar- 
sdnieux  exigent,  pour  6tre  saturees,  105  parties  de  la  solution  de 
chiore,  il  faudra  ajouter  5  d'eau  a  100  de  la  liqueur  ars^nieuse. 
£videmment  alors  les  deux  liquidesseront  Equivalents  en  volume, 
c*est-&-dire  que  des  volumes  ^gaux  seront  rdi^iproquement  trans- 
form^ par  leur  melange :  le  chiore  en  acide  chlorhydrique,  Tacide 
arsi^nieux  en  acide  ars<inique. 

Nous  allons  montrer  comment  se  fait  cette  sorte  desatiu*ation, 
en  dticrivant  la  mani^re  dont  on  proc^de  pour  faire  Fessai  d'un 
chlorure  (ou  hypochlorite)  de  chaux  du  conunerce. 

On  prend  d'abord  un  tehantillon  dans  plusieurs  parties  d'un 
baril  ou  d'  une  caisse  contenant  le  chlorure,  afin  d*avoir  la  moyenne 
de  toute  la  masse  k  essayer.  On  p&se  alors  10  grammes  de  ce  pro- 
duit,  puis  on  les  d^laye  dans  un  petit  mortier  de  porcelaine,  avec 
de  Teau,  et  &  plusieurs  reprises,  d^cantant  chaquc  fois  Ic  liquide, 
ct  broyant  de  nouveau  les  portions  agglomdrdes  ou  grenues  reslees 


Fig.  50 
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ao  fond.  Tons  les  liquides  dtouit^  et  Teau  de  lavage  soiit  succes- 

siYemenl  et  au  farh  mesure  versus  dans  un  flacon  A  (flg.  48), 

^«-  ^      en  ajoutant  en  totalite  assez  d'eau  pour  former  1  litre, 

▼olume  indiqud  par  un  trait  trac^  sur  le  goulot  en  a' ; 

enfin  on  melange  toutes  les  parties  en  renversant  ct 

agitant  le  flacon  A  apr^  Tavoir  bouchd. 

Si  le  liquide  ainsi  obtenu  £tait  bivalent  h  la  lir 
qiieur  nrsdnieuse,  il  aurait  aussi  la  m6me  force  que  la 
solution  servant  de  commune  mesure  contenant  son  volume  de 
cMore  (h  0°,  et  sous  la  pression  de  0»,76).  Or,  puisque  ce  liquide 
est  fonn6  de  10  grammes  de  chlorure  ^tendu  dans  1  litre  on  dans 
100  fois  10  grammes ,  il  est  clair  que  le  chlorure  reprdsenterait 
pour  10  grammes  1  litre  de  chlore ,  ou  pour  1  kilogramme  100  li- 
tres (on  327  grammes)  de  chlore :  ce  serait  alors  le  chlorure  com- 
mercial dit  &  1 00^ 

Voici  comment  on  v^rifie  ce  titre : 
Dans  an  vase  ouvert  B  (fig.  49),  on 
verse  lO^""  de  la  solution  ars^nieuse ; 
ces  lO^*""  sont  mesur^s  en  plongeant 
dans  un  vase  G  (fig.  50),  oil  se  trouve 
ladite  solution,  une  pipette  D,  qui 
contient  jusqu*^  un  trait  d'  le  volume 
de  lO^'S  on  appuie  le  doigt  sur  le 
bout  (Fy  on  enl^ve  la  pipette,  on  Td- 
goutte  et  on  Tessuie  avec  un  mor- 
eean  de  papier  h  filtre,  on  remue  Idgirement  le  doigt  pour  faire 
redescendre  la  solution  arsdnieuse  au  trait  d' ;  alors  on  porte  la 
pipette  au-dessus  du  vase  B,  on  Idve  le  doigt ,  et  tout  le  liquide  s'y 
fo>ule.  On  peut  rincer  Tintdrieur  de  la  pipette  avec  4  ou  5''*''  d'eau 
versus  dans  un  petit  entonnoir  au-dessus  du  m6me  vase  B. 

On  remplit  une  burette  gradude  E  (fig.  51)  avec  la  solution  du 
dilorure  k  essayer  contenu  dans  le  vase  A  (fig.  48). 

Supposons  que  la  burette  (fig.  51)  soit  divisde  en  200  degr^, 
et  que,  remplie  jusqu'au  premier  trait  ^,  elle  contienne  20"% 
on  op6rera  ainsi  la  saturation  :  dans  le  bocal  B,  on  mettra 
one  goutte  de  solution  d'indigo  qui  colorera  le  liquide  (acide 
vsteieux)  en  bleu  clair;  puis,  tenant  ce  bocal  d'une  main,  on 
T  fera  toumer  le  liquide  en  m6me  temps  que ,  tenant  de  Tautre 
main  la  burette  E,  on  iera  tomber  goutte  h  goutte  la  solution 
de  chlorure  dans  ce  bocal;  lorsque  la  nuance  bleue  sera  tris- 
9flai))lie ,  on  ajoutera  i|ne  goutte  d' indigo  ^  et  Ton  /era  loin-» 
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her  goutte  h  goiitte  le  chlorure  avec  phis  de  prAeautions,  car  Ic 
lerme  de  la  saturation  sera  trds-peu  61oigii6 :  il  s*annoneera  par 
la  disparition  snbite  de  la  nuance  bleue ,  car  aussitdt  que  toot 
Tacide  ars^nieux  est  transform^  en  acide  ars^nique,  une  goutte 
de  dilorure  ajont^  se  trouvant  en  excis,  sufBt  pour  r&gir  sur 
rindigo  et  le  ddcolorer  (ou  le  faire  passer  du  bleu  au  jaune  tr6s* 
pftle).   ' 

Mvaluaiicn  du  tare.  •—  Si  Ton  a  employ^  pour  arriyer  au  ternne 
100  divisions = lO""*"^  de  la  burette,  oe  sera  un  volume  £gal  k  celui 
de  la  solution  ars6nieuse ;  done  le  titre  dutdilorure  easay^  sera  100*; 
U  repr^sente  100  fois  son  volume  ou  0,327  de  tson  poids  de  dilorc. 
Sll  avail  fallu  employer  200  divisions ,  6videmment  le  chlorure 
eftt  6ti  deux  fois  plus  faible :  car  200  :  100 ::  100 :  50;  done  son 
titre,  au  lieu  d'etre  100*,  n'eftt  &i6  que  50.  Si  Ton  avait  employ^ 
150  divisions,  on  aurait  eu  le  degr6  du  chlorure = 06,6,  ea  ^- 
blissant  la  proportion  150  :  100  ::  100 :  06,6.  Le  titre  du  chlorure 
pourrait  6tre  plus  ^lev6  que  100*,  et  c*est  ce  qui  arriverait  si  dans 
I'essai  on  employait  seulement  92  divisions  de  la  burette;  on  fe- 
rait  alors  le  petit  calcul  suivant,  92  :  100  ::  100  :  108,7. 

On  comprend  que  tous  ces  calculs  peuvent  6tre  fiuts  d'avance. 
Ainsi  au  nombre  de  200  divisions,  sera  substitu^  le  chiffire  50*; 
les  chiffres  66,6  et  108,7  remplaceront  les  divisions  150  et  92. 
Toutes  les  indications  interm^diaires  de  centimetres  cubes  6tant 
de  m^me  remplac^es  par  les  indications  des  degrds,  il  ne  restera 
plus  de  calcul  a  faire ,  et  on  lira  directement  apris  chaque  essai 
le  degr6  du  chlorure  sur  les  divisions  du  tube  ou  burette. 

On  aurait  pu  obtenir  directement  ces  degr^  avec  une  burette 
contenant  10*''' divis(is  en  100  parties,  si  Ton  eAt  rempli  cette 
burette  de  la  solution  arsiinieuse ,  et  vers£  goutte  h  goutte  dans 
les  10"°  de  la  solution  de  chlorure :  en  effet  celle-ci  e(A  ii&  d'au- 
tant  plus  forte  qu*elle  eAt  exig6  pour  la  saturation  plus  d^adde 
ars^nieux,  et  cela  proportionnellement  aux  centi&mes  de  son  vo- 
lume employ^;  mais  il  y  aurait  eu  une  cause  d'erreur  grave, 
comme  I'a  fait  observer  Gay-Lussac  :  le  melange,  devenu  acide 
longtemps  avant  la  saturation,  eAt  dbs  lors  d^composd  une  partie 
du  liquide  chlorur^,  et  fait  d^gager  du  chlOre  ou  de  Tacide  hvpo- 
chloreux  perdus  pour  I'appr^ciation  du  titre. 

Le  m6me  moyen  peiit  servir  h  essayer  las  differents  minerals  dc 
manganese.  Ces  minerals  n'ont  de  valeur,  pour  les  fabricants  do 
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chlore  ou  de  dilonires,  qu'en  raison  du  cblore  qu1ls  peuvent 
bare  d6gager  :  ceiai-ci  est  lui-mime  pi*oportionn£  h  la  quantity 
de  btoxyde  de  mangantee  pur. 

Pour  appr^er,  sous  ce  rapport,  la  yaleur  d*uii  manganese ,  il 
faut  le  faire  rtegir  sur  un  exc^s  d'aclde  chlorhydrique,  puis  de- 
terminer la  quantity  de  chlore  qui  se  d^gage  et  qui  doit  6tre  re-- 
cneillie  dans  une  solution  alcaline. 

Si  I'on  Toulait  eotinattre  directement,  par  le  ni6me  essai,  la  pro- 
portion debioxyde  de  mangan^  pur  que  contient  ou  repr^nic 
i'^chantillon,  it  suffirait  d'employer  dans  cette  experience  un  poids 
de  3^,98  qui  sirfBt  pour  donner,  avec  un  exc^s  d'acide  chlorhy- 
drique, 1  litre  de  chlore  sec  h  O*",  et  sous  0»,76de  pression  barom^- 
trique  :  ainsi  done ,  les  centi^mes  de  litre  de  chlore  obtenus 
indiqueront  les  centidraes  de  manganese  pur  contenus  dans 
rtebantillon.  L'op^ration  est  d'ailleurs  facile :  On  prepare  un 
tehantillon  commun ,  on  le  r^duit  en  poudre ,  on  en  pftse  3^,98 
que  Ton  fait  glisser,  h  I'aide  d'une  main  en  laiton,  dans  un  petit 
matras;  on  yerse  dessus  W'*"  d*acide  chlorhydrique;  aussitdt,  on 
adapte  un  bouchon  portant  un  tube ,  dont  le  bout  un  pen  courbe 
s'engage  dans  une  faibic  solution  alcaline  que  contient  un  ballon 
h  long  col. 

On  chauffe  le  matras  ayec  quelques  charbons :  le  chlore  alors 
se  d^gage  graduellement ,  et  chasse  Fair,  qui  rient  se  r^unir  h 
la  partie  sup^rieure  du  ballon ;  on  laisse  sortir  h  deux  ou  trois 
reprises  oet  air,  en  redressant  Tappareil  (k  moins  que  le  ballon 
ne  soit  assez  grand  pour  contenir  tout  le  liquide ,.  Tair,  plus  un 
peu  de  chlore),  puis  on  agite  pour  favoriser  I'absorption  du  gaz. 
L'op^ration  doit  6tre  continu6e  jusqu*2i  ce  que  tout  le  chlore  soit 
d^gage,  quemfime  la  temperature,  s*eie?ant  vers  la  fin,  fasse  pas- 
ser de  la  yapeur  d*eau  qui  pousse  les  dcmi^res  traces  de  chlore 
dans  le  ballon.  On  reconnait  ce  terme  du  ddgagement,  h  la  tem- 
perature d'enyiron  100",  communiquee  par  la  yapeur  au  tube  de 
degagement  qui  jusque-Ui  etait  reste  froid  ou  tiide.  On  se  hcUc 
aknrs  de  degager  le  tube  plongeur  pour  eriter  I'absorption,  puis 
on  yerse  la  solution  chloruree  dans  le  flacon  A  (fig.  48,  page  229), 
afin  de  le  rempllr,  jusqu*au  trait  a!  qui  indique  la  capacite  d'un 
litre,  avec  Feau  qui  a  rince  le  ballon ;  ayant  ainsi  obtenu  un  litre 
de  solution ,  qui  deyrait  representer  1  litre  de  chlore  et  etre 
exadement  equiyalente  h  la  liqueur  d'epreuye  arsenieuse,  si 
rechantillon  essaye  etatt  du  bioxyde  pur  de  manganese ,  il 
safHra  d'operer  un    essai  chlorometrique  semblable  h  celui 
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di^crit  ci-dessus  (pages  229,  230)  pour  connattre  Ic  nombre  de 
centi^mes  de  litre  du  chlore  produit,  et,  par  cons^uent*  les 
centi^mes  de  bioxyde  de  mangan^  pur  qui  se  trouvent  dans 
i'dchantillon. 

Essai  de  la  quantite  d'aeide  eUarhydrigue  nieessaire  suiwrnt  la 
nature  du  manganise.  — .  La  valeur  du  mangantee  depend  non- 
seulemenl  du  chlore  qu*il  peut  faire  d^gager,  mais  encore  de  la 
quantite  d'acide  chlorhydrique  qu'il  exige :  cette  derni&re  quan- 
liiA  est  variable ,  car  le  bioxyde  seul  fait  d^gager  le  dilore  de  la 
nioiti6  de  I'acide  chlorhydrique.  En  effet,  le  protoxyde,  en  r6igis* 
sant  sur  Tacide  chlorhydrique ,  ne  fonnerait  que  de  Teau  et  du 
chlorure  de  manganese,  et  Toxyde  interm^diaire  MnH)*  exigerait 
3  parties  d'acide  pour  d^gager  le  chlore  de  Tune  d'elles;  tandis 
que  le  bioxyde  n'exige  que  2  parties  d'acide  pour  une  6gale  pro- 
duction. Enfin,  le  carbonate  de  chaux,  la  barytc,  I'oxyde  de  fer 
qui  accompagnent  certains  minerals,  saturent  de  Tacide  chlorhy- 
drique en  pure  perte ;  en  outre,  slls  occasionnent  un  d^gagement 
d'acide  carbonique,  celui-ci  forme  avec  la  chaux,  dans  les  caisses 
ou  les  chambres,  un  carbonate  que  le  chlore  ne  peut  decomposer. 
II  y  a  dans  ce  cas  perte  d'acide,  de  chaux  et  de  degr6.  U  importe 
done  beaucoup  de  connaltre  la  quantity  d'acide  relative  k  celle  du 
chore,  on  y  parvient  sans  peine  :  en  effet,  pour  dissoudre  3^,98 
de  bioxyde  de  manganese  et  produire  1  litre  de  chlore ,  il  faut 
une  quantity  d'acide  chlorhydrique  dquivalente  a  175'',72  acidi- 
m^triques  (ou  h  8^%75  d'acide  sulfurique  concentr^),  la  moitie  de 
I'aeide  chlorhydrique  ou  87'',86  formant  du  chlorure  de  man- 
ganese et  I'autre  moiti^  donnant  les  100''  de  chlore;  &  ce  minimum 
d'acide  il  faut  ajouter  un  centi^me  environ  perdu  dans  Top^ra- 
tjon. 

QuantitSs  d'acide  pour  1  Equivalent  de  chlore ,  qu'exigent  diffe- 
rents  minerais.  —  Pour  appr^ier  la  quantity  d'acide  chlorhy- 
drique exig^e  par  chaque  echantillon  de  mangan^,  on  traitera 
3^^,98  de  ce  manganese  par  25<"<'  d'acide ,  repr^sentant  250^*  aci- 
dim^triques  (ou  Equivalent  h  12b%5  d'acide  sulfurique  concen- 
tre); on  en  recueillera  le  chlore,  admettant  que  100®  du  chloro- 
m^tre  ou  1  litre  de  chlore  reprdsentent  176"*  acidimdtriqu^ ;  on 
constatera  par  une  saturation  au  carbonate  de  soude  ( jusqu'a  ce 
que  le  pr^cipitE  du  carbonate  de  manganese  cesse  de  pouvoir  se 
redissoudre)  ce  quireste  d'acide  libre;  ajoutant  ces  deux  quan* 
tit^s  on  constatera  ce  qui  manque  pour  igaler  les  250®  employ^, 
et  cp  d^Hcit  indiqiier^  ce  <}ue  )e  mangan^^e  emploie  d'acide  en 
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pure  perle.  Lc  tableau  suivanl  donoe  quelques  rfoultals  d'essais 
do  ce  genre  (*). 

RfiSULTATS  OE  L'£SSA1  DES  MANGANESES. 


■■qi 


MANGANtSE  EMPLOYi!: 


Vt9B. 


Pur,  cristallis^ 

IKAIIeraagne,  premiere  qua- 
lite 

De  la  Mayenne 

De  Bourgogne 

Du  Cher  

D'Angleterre 


1 
s 

o 


too- 

9& 

52 

68 

5S,5 

88 


ACIDI  dUHIVTORIQVE. 


8. 


176 

167 
92 

120 
94 

155 


4 

i 

3 


S  «  O 

S3  8 

M  _ 


73 

79 
127 
103 
147 

82 


9 

1 


1 

4 

31 

27 

9 

13 


t  ^ 

H 


§ 


=  250 

=250 
=  250 
=  250 
=  250 
=  250 


J 


Tous  ces  tehantillons  sont  susceptibles  de  yarier;  aussi  devra- 
t-on  n^p^r  les  essais.  En  comparant  ces  r^sultats,  on  remarquera 
des  differences  tr^-grandes  dans  les  quantit^s  d'acide  perdu  et 
telles  que,  pour  obtenir  avec  le  manganese  de  la  Mayenne  52^'  de 
ddore,  ila  fallu  123''  acidim^lriques- repr^sentant  pris  d'une  fois 
et  demie  plus  d'acide  chlorhydrique  quil  n'en  faudrait  pour  ob* 
tenir  la  m^me  quantity  de  dilore,  en  employant  le  manganic 
d'Allemagne  C*). 

(eblorsFea  de  eluNiz,  de  lomde  et  de  potaMe). 


Blanehimmi  des  fils  et  des  iissus  de  eoton,  chanvfe,  lin;  de  la 


{*)  Pour  ces  essais  on  doit  choisir  de  Pacide  chlorhydrique  eicempi  d'acide 
nlfareox,  car  ce  dernier  emploierait  du  chlore  pour  passer  sous  son  influence 
I  I'iUl  d'acide  sulfurique.  On  peut  d'ailieurs  saturer  pr^alablement  par  le  chlore 
radde  sulfureux  que  conlieni  I'acide  chlorhydrique. 

(**}  On  peut  encore  appr^cier  la  quality  d'un  manganese  en  digageant  par 
radde  sutfurique  tout  Toxyg^ne  en  excte  sur  le  protoxyde :  25  grammes  de  ret 
adde  rdagissant  ^  cbaud  sur  8>',98  de  peroxyde  donneraient  5  d^litres  d'oxy- 
gte  ^  0*  du  t^ermofpMr^  et  0- J6  de  preflsion, 
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pdte  a  papier;  enlevages  des  eauleurs  (formation  des  dessins  blancs 
sur  tissus  teints);  fabrication  du  chlorate  de  potasse;  extraetUm  de 
I'iode;  preparation  du  cyanure  rouge  de  potassium ;  essai  de  Findigo 
et  de  quelques  autres  matieres  colorantes ;  analyses  des  gaz ;  eombr^ 
naisons  organiques;  oxydations;  dMnfeetion  des  latrines,  des 
boyauderies,  des  sdUes  de  dissection  et  des  cadai>res  ( pour  Ics 
autopsies,  les  exhumations,  etc.))  des  hamais  et  ^ipements  des 
chevaux  morveux;  traitement  des  plates  infeetes  et  des  briUures. 

Emploi  des  residus.  —  On  s'est  servi  d'une  partie  des  r^idus 
(protochlorure  de  manganese,  m616  de  ehlorures  de  baryiun ,  de 
calcium  et  de  perchlorure  de  fer )  pour  des  impressions  en  noir 
sur  faiences ;  on  a  r^cemment  appliqu^  ces  r6sidus  h  F^puration 
du  gaz-light  (voy .  YEclairage  au  gaz,  fin  du  volume)  et  h  la  d^in- 
fection  des  engrais.  M.  Ebelmen  a  propos6  d*utiliser  ces  r6sidus 
par  une  sorte  de  revivification ;  il  sufflrait  de  les  saturer  par 
1  equivalent  dehydrate  de  chaux  O*  et  de  les  laisser  d^poser ;  le 
liquide  (chlorure  de  calcium  impur)  serait  alors  d^cante,  et  le 
d^pdt  lave  k  plusieurs  eaux.  Ce  depdt,  entretenu  humide  et  expose 
k  I'air  en  renouvelant  les  surfaces  de  contact ,  pent  passer  en 
quinze  jours  k  I'etat  d'oxydation  intermediaire  entre  le  protoxyde 
et  le  peroxyde;  alors  il  repr6sente  k  peu'pr&s  50  centiemes  de  son 
poids  de  ce  dernier,  et  donne  une  quantite  proportionnee  de 
chlore.  Get  oxyde  coiiie  de  1  fr.  50  k  2  fr.  les  100  kilogranunes.  II 
exige  environ  3  equivalents  d'acide  chlorhydrique  au  lieu  de  2 
pour  1  de  chlore.  Beaucoup  plus  facilement  attaquable  d'ailleurs, 
il  n'exige  qu'une  temperature  moindre  et  permet  Temploi  d'acide 
moins  fort  que  celui  dont  on  est  oblige  de  se  servir  pour  attaquer 
les  minerals  usuels.  D'apr^s  ces  donnees,  il  serait  facile  de  cal- 
culer  suivant  les  cours  de  Tacide  et  du  manganese,  le  prix  de  re- 
vient  du  chlore :  il  y  aurait  benefice  k  faire  cette  revivification  on 
certaines  localites,  pefte  dans  d'autres.  Le  chlorure  de  calcium 
liquide  pourrait  etre  avantageusement  ajoute ,  dans  les  propor- 
tions de  2  ou  3  pour  100,  aux  fumiers  destines  aux  terrains  sees. 


(*)  On  pourrait  diminu<;r  le  fer  par  une  addition  pr^alable  de  son  Univalent 
de  chaux,  on  dtooteralt  arant  de  pr^ciplter,  par  une  seconde  addiUon  de  cbaux, 
Toxyde  de  mangan^. 
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].  co«P08iTfON  rr  FRoraitfr^.  —  3.  fabrication  bibkcte.  —  3.  pboc^d^  iSco- 

WNDOOB  nmfWCfWmt.  —  4.  ESSAI.  —  5.  USA«C8  it   APrtlCATION   MOUTBLLI. 

Ce  sel  est  toujours  un  produit  de  Tart ;  h  T^tat  cristallis^ ,  il  se 
pr^nte  en  lames  rhomboidales ;  il  se  compose  de  1  Equivalent 
d'acidc  chlorique,  CI0'=:=76,  uni  h  1  Equivalent  de  potasse,  48. 

n  est  soluble  dans  Teau,  plus  h  chaud  qu'c\  froid :  100  d'eau  en 
dissolvent  3,33  2t  0»;  19  h  49«;  60  k  104%78,  point  de  son  Ebulli- 
tion lorsque  le  liquide  en  est  saturE.  Sa  saveur  est  fratche,  un 
pen  acre. 

Le  chlorate  de  potasse  chauffE  ^  sec  se  fond  au-dessous  de  400^, 
entre  en  Ebullition,  perd  rapidement  une  partie  de  son  oxygEne 
et  se  transforme  en  chlorure  de  potassium  KCl  et  hypercblorate 
de  potasse  K0,C10^  moins  fusible  et  plus  difficilement  dEcom- 
posable ;  si  Ton  chauffe  assez  cependant ,  il  se  dEcompose  k  son 
tour,  et  ne  laisse  qu'un  rEsidu  de  cblorure  de  potassium.  Ainsi 
le  chlorate ,  par  la  calcination ,  laisse  en  dEfinitive  dEgager  tout 
roisyg^ne  de  son  acide  et  de  sa  base :  100  parties  de  chlorate  de 
potasse  donnent,  dans  ces  circonstances,  38,7  d*oxyg6ne,  le  rEsidu 
pesant  61 ,3,  est  du  chlorure  de  potassium 

4KO,aO»  =  KCl + 3K0,C10'  =  4KC1  +  240. 

ProjetE  snr  des  charbons  incandescents,  le  chlorate  de  potasse 
les  fait  brAIer  trEs-vivement  et  sans  dEcrEpitation.  MEIE  en  poudre 
fine  et  k  poids  Egal  avec  un  corps  trEs-combustible ,  tel  que  le 
floufre  on  le  benjoin,  si  Ton  touche  ce  mElange  avec  une  goutte 
d'acide  solfiurique  concentrE,  I'acide  chlorique  en  se  dEgageant 
se  dEcompose ,  et  son  oxygEne  donne  lieu  k  une  inflammation 
subite.  Un  mElange  de  1  de  chlorate  avec  1  de  soufre  en  poudre 
fine  enveloppE  dans  da  papier  et  mis  sur  une  enclume ,  fulmine 
par  le  choc  d'un  marteau. 

Plusieurs  chlorates,  et  notamment  celui  de  potasse,  ont  EtE 
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dto)uverts  par  Berihollct ,  ^tudi^s  par  Chencvix ,  Vauquelin  et 
Gay-Lussac. 

9.  F»bHc»tloM  dllreete. 

On  obtient  le  chlorate  de  potasse  par  plusieurs  proc^^s :  Fun 
d'eux  consiste  k  faire  passer  un  exc^  de  chlore  dans  line  solution 
de  potasse  k  35"  (prtelablement  ^pur^e  du  sulfate,  en  dtointant  la 
premiere  solution  faite  k  froid,  marquant  45%  puis  ^tendant  celte 
solution  limpide  jusqu^ii  35*") :  le  chlore  se  partage  en  deux  par- 
ties dont  Tune  forme  du  chlorure  de  potassium,  Fautre,  du  dilo- 
rate  de  potasse.  L'appareii  se  compose  de  bombonnes  k  d^gager 
du  chlore  (yoy.  AB,  iig.  43,  page  222),  communiquant  par  des 
tubes  enplombavec  plusieurs  autres  bombonnes  disposies  comme 
pour  preparer  Tacide  sulfureux  (Toy.  page  106,  fig.  19) :  le  chlo- 
rate sature  bientdt  la  solution  et  se  pr^ipite  alors  k  mesure  qull 
se  forme;  on  laisse  acheverla  prfeipitation ;  on  recueille  sur  un 
carr^  de  toile,  et,  apr&s  un  lavage  k  courte  eau  et  un  6gouttige 
on  fait  redissoudre  k  chaud  dans  Feau,  on  filtre  et  on  laisse  cris- 
talliser  dans  des  terrines.  Lorsque  la  cristaUisation  est  terminde 
on  met  ^goutter  Ics  cristayx  sur  un  filtre,  on  les  lave,  on  les  fait 
s6cher,  et  ils  sont  livrables  au  dommerce. 

On  prepare  £conomiquement  le  chlorate  de  potasse  en  saturant 
de  chlore,  k  chaud,  une  bouillie  d'hydrate  de  chaux  con  tenant, 
pour  100  d*eau,  300  de  chaux  et  154  de  chlorure  de  potassium, 
jusqu'ii  ce  qu'il  y  ait  exc^s  de  chlore  :  I'op^ration  se  fait  dans  un 
cylindre  de  plomb  chaufTi^  par  une  double  enveloppe  extirieure, 
dans  laquelle  circule  de  la  vapeur.  Ce  cylindre  est  clos  et  muni  k 
rint^rieur  d*un  agitateur  de  fer  reconvert  de  plomb ;  il  est  muni 
d*un  large  ajutage  k  rebords  formant  trou  d*homme;  de  deux 
larges  tubes  plougeurs  dans  lesquels  on  pent  introduire  des  li- 
quides;  enfin  d'un  robinet  k  indicateur  de  niveau,  et  d'une  bonde 
de  vidange. 

La  temperature  6\ey6e  d^abord  k  60^  atteint  bientdt  QS""  et  donne 
lieu  k  une  formation  de  chlorate  de  potasse  et  de  chlorure  de  cal- 
cium. On  voit  qu*au  lieu  de  former,  comme  dans  la  fabrication 
directe,  5  Equivalents  de  chlorure  de  potassium,  on  forme  5  Equi- 
valents 4  de  chlorure  de  calcium  pour  1  Equivalent  de  chlorate  de 
potasse,  on  realise  toutc  TEconomie  de  la  substitution  de  la  chaux 
aux  f  dp  la  pofj^^sp,  1,'^4  df  chlonire  de  potassium  donnefit  pins 
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tie  200  de  chlorate,  tandis  que  1 15  de  potasse  (KO,  HO),  coAtant  le 
double,  n'en  fournii-aient  que  30  par  le  proc6A6  direct.  (On  pour- 
rait  substituer  au  chlorure  de  potassium  son  Equivalent  de  sulfate 
de  potasse.)  On  tire  alors  le  melange,  que  Ton  fait  filtrer  et  £va- 
porer  dans  une  bassine  de  plomb ,  presque  jusqu'ii  siccitE ,  en 
chaufiEant  par  la  vapeur.  On  redissout  h  cbaud  dans  700  k  800 
d'eau ,  on  met  rcfroidir :  le  chlorure  de  calcium  reste  dans  la  li- 
queur et  le  chlorate  de  potasse  cristaUise  seul;  on  le  fait.^outter, 
puis  on  r^pUre  comme  nous  Favons  dit  ci-dessus. 

Leseaux  meres  incristallisables  sont  form^es,  k  qudques  cen« 
liimes  prte,  de  chlorure  de  calcium  qui  peul  servir  auz  mdlanges 
r^frigirants  des  glaciers,  k  Tarrosage  des  fumiers  pour  les  terres 
stehes,  etc.  On  pourrait  decomposer  k  chaud  ce  chlorure  de  cal- 
dum  par  le  sulfate  de  potasse :  il  se  prddpiterait  du  sulfate  de 
chain  utilisable  dans  les  papeteries  et  les  fabriques  de  papiers 
peints;  la  solution  conticndrait  le  chlorure  de  potassium  tormi 
par  la  double  decomposition ,  et  qui  servirait  dans  unc  operation 
suivante;  on  retrouverait  aussi  le  chlorate  rest6  dans  Teau  m^re. 

Le  chlorate  de  potasse,  lorsqu'il  est  pur,  ne  d^cr^pite  pas  au 
feu ;  sa  solution  n'est  pr^cipitee  ni  par  Tazotate  d*argent,  ni  par 
Tazotate  de  baiTte ;  enfin  il  donne  par  sa  decomposition  au  feu 
(dans  un  tube  enveloppe  de  laiton)  la  proportion  d'oxygdne  ci- 
dessus  indiquee  :  38,8  pour  100  en  poids ,  ou  en  volume  1  litre 
suppose  k  0^  et  0^,76  de  pression,  pour  3^,728. 

La  premiere  application  qu'on  ait  faite  de  ce  sel  est  la  pre(3a- 
ralion,  avec  des  corps  combustibles  en  poudre  fine  (soufre  et  char- 
bon  de  hois),  d'une  forte  poudre  de  guerre.  Cette  poudre,  trfes-fortc 
en  effet,  avail  plusieurs  inconvenients  graves :  l""  un  frottement 
aocidentel  suflisait  pour  Tenflammer,  comme  cela  a  lieu  lorsqu'on 
triture  dans  un  mortier  quelques  decigrammes  d'un  pareil  me- 
lange ;  2*  la  trop  grande  rapidite  de  sa  combustion  faisail  briser 
les  armes.  On  crut  pouvoir  obvier  ^  ce  dernier  inconvenient  en 
introduisant  du  salpetre  dans  le  melange  el  le  composanl  dans 
les  proportions  suivantcs : 
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mais  la  poudre  ainsi  obtenue  ^tait  trop  vive  encore;  on  dut  y 
renoncer. 

La  deuxiime  application  qui ,  pendant  plus  de  viogt  ans,  -fit 
coHSommer  des  quantit^s  toujours  croissantes  4e  ceehloraie,  con- 
sistait  k  faire  une  p&te  ayec  parties  ^gales  de  chlorate  en  poudre 
el  de  soufre  pulv6ris6  ji  part,  plus  quelques  centiimes  delycopode 
ou  de  rteine  et  de  cinabre :  le  tout ,  rendu  mucilagineux  par  un 
peu  de  gonune ,  adh^rait  facilenient  au  bout  des  allumettes  sou* 
frdes,  et  celles-ci,  aprds  la  dessiccation  de  la  p&te,  s'enflamiiiaient 
facilement  en  appuyant  un  peu  le  bout  ainsi  prepare  sur  de 
Tamiante  impr^gnte  d'acide  sulfurique  concentre,  et  en  retirant 
aussitdt  TalluHiette. 

Ce  moyen  si  facile  de  se  procurer  de  la  flamme  a  6t^  remplac^ 
par  un  proccd6  plus  simple  encore ,  qui  emploie  des  allumettes 
dont  le  phosphore  md6  de  gomme,  de  verre  pil^  et  de  bleu  de 
prusse,  constitue  la  mati^re  inflammable  par  Trottement. 

Le  chlorate  de  potasse  entrait  nagu&re  en  quantity  notable  dans 
la  preparation  de  ces  allumettes  phosphor^^  mais  la  petite  de* 
flagration  qu'il  produisait  lors  de  Tinflammation  des  allumettes, 
Ta  fait  presque  compl^tement  exdure  par  les  fabricants. 

Ce  sel  s'emploie  encore  dans  la  composition  des  capsules  pour 
Tartillerie  ou  les  fusils  de  munition.  Yoici  deux  des  compositions 
usit^ : 

Ghloralede potasse.. 26 27,6 

Fulminate  de  mercure 12 13,3 

Azotate  de  potasse 30 30,7 

Soufre ' 17  resine  16,8 

Vempil^ 14 11,2 

Gelatine  ou  gonune i  1,0 


100  100,0 


25  milligrammes  de  ces  mdlanges  forment  la  charge  d*une  cap- 
sule en  cuiyre  (pesant  78  milligrammes) :  on  volt  qu'un  kilo* 
gramme  sufflt  pour  preparer  40  000  amorces.  Les  capsules  ainsi 
cbarg^es  fulminent  par  le  choc  et  mettent  le  feu  k  la  poudre  au- 
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dessous  de  la  cheminte  de  Fanne.  Si  Ton  enflamme  k  Fair  libre 
la  pftte  en  chauffant  la  capsule  de  185*  k  200*,  la  combustion  a 
lieu  en  fusant  avec  flamme  et  sans  explosion. 

Les  amorces  pour  armes  de  chasse  ne  renferment  que  16  k 
20  milligranunes  du  melange,  dans  lequel  il  n*entre  souvent  que 
parties  ^gales  de  fulminate  et  d'azotate  ou  de  chlorate  de  potasse 
ou  de  ces  deux  ensemble,  un  dixidme  de  yerre  pil^  et  un  pen  de 
gomme  ou  de  gelatine. 

Ces  composes  ne  doiyent  6trc  mani^  qu'avec  de  grandes 
precautions;  il  faut  les  tenir  dans  un  6tsA  constant  d'humidit^ 
jusqu'i  ce  que  la  preparation  soil  finie  et  mise  k  sdcher. 

Panni  les  autres  applications  du  chlorate  de  potasse,  nous  cite- 
rons  les  nombreuses  operations  des  laboraMres  oik  Ton  a  besoin 
d'un  facile  ddgagement  d'oxyg^ne :  notamment  les  analyses  or- 
ganiques  ei^mentaires,  pour  determiner  les  proportions  de  car- 
bone,  d'hydrog^ne,  et  en  conclure  la  quantitd  d'oxyg^ne  (*} ;  les 
essais  alcalimdtriques  des  sondes  sulfureuses,  qu'uue  calcination 
avec  quelques  centi^mes  de  chlorate  epure  en  transformant  les 
sulfures  en  sulfates  et  faisant  ainsi  disparaltre  les  degr^s  iilu- 
soires  dus  aux  sulfures.  On  emploie  en  medecine  le  chlorate  de 
potasse  pour  le  traitement  de  quelques  maladies. 

Une  application  nouvelle  du  chlorate  de  potasse  paralt  devoir 
en  liaire  consommer  de  grandes  quantites  :  celte  application  con- 
siste  k  meter  quelques  centiemes  de  chlorate  avec  les  couleurs 
d'impression ;  en  exposant  ensuite  les  etoffes  imprimees  k  la  va- 
pair  pour  fixer  les  couleurs  sous  une  pression  de  3  i^  quatre  at- 
mospheres ,  le  chlorate  de  potasse  se  decompose  en  presence  des 
matieres  organiques,  et,  soit  par  la  destruction  de  mati&res  brunes 
itrangdres,  soit  par  une  oxydation  de  la  mati^re  colorante,  il  pro- 
duit,  dans  beaucoup  de  cas,  un  avivage  remarquable.  U  est  facile 
d'essayer  sm*  des  echantiUons  les  eilets  de  ce  precede ,  afiu  de  re- 
connaltre  quelles  sont  les  couleurs  qu'il  pent  aviver. 


(*j  Afln  d*^vi(er  le  ddgagement  brusque  qui  aurait  lieu  iorsque  le  perchlorate 
fonai  le  ddcompoeerail,  on  doit  nkdlanger  le  chlorate  avec  10  ^  20  fois  son 
poida  d'oxyde  de  cuivre  oil  de  bioxyde  de  manganese,  la  decomposition  du 
cUorate  se  Cut  alors  reguU^rement  sans  formation  de  perchlorate^ 
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1.  IKDU8TR1E  DiTE  DLS  VARECHS.  —  2.  I&TAT  HATCUL.  —  8.  HlSTtflUQUE.  —  4-  HMH 
l>Rll£TliS  DE  L'lODE.  —  &.  PROPRIltrto  DO  BR4H£.  —  6.  FABRICATION  DES  SELS  ET 
PRODUITS  BE8  VARECHS.  —  7.  CARACTfcRES  ET  ES8AIS  DE  L'iODE  COHHERQAL.  — 
8.  EXTRACTION  DU  BRAmE.  ^  9.  PRODUITS  ODTEMOS  ANNUBLLEMENT.  —  10.  APPLI- 
CATIONS DES  PRODUITS  DES  VARECBS. 

1.  iMdutrle  dlt€  4im  vareeim. 

L*induslrie  qui  s'exerce-sur  les  produits  de  rincin<^i*alion  dcs 
varechs  (fucus,  algues  marines),  a  pour  but  principal  Textraction 
de  riode ;  mais  elle  donne  aussi ,  en  moindre  proportion ,  un 
deuxieme  corps  simple,  le  brdme,  dont  la  consommation  est  tros- 
limit^e,  et  procure  en  outre  des  quantit^s  considerables  de  sel 
marin,  de  sulfate  de  potasse,  et  de  chlorure  de  potassium  :  tous 
ces  produits  doivcnt  done  ^tre  compris  dans  la  description  de  la 
fabrication  et  du  traitement  des  sotides  de  varechs.  Ce  nom,  sous 
lequel  on  d^signe  la  mati&re  premiere,  est  assez  mal  choisi,  car 
ni  la  sonde  ni  le  carbonate  de  soude  ne  figurent  parmi  les  pro- 
duits varies  qu'on  en  tire :  ils  y  existent  en  si  faible  proportion, 
qu'on  ne  les  extrait  pas;  on  annule  m^me  leurs  propri^tes  alca* 
lines  en  les  saturant  par  Tacide  sulfurique.  Nous  rappellerons 
d*abord  les  propri^t^s  de  Tiode  et  du  brdme,  qui  sont  utiles  a  Tin- 
telligence  des  procM^s  d^extraction  et  des  applications  de  ces 
corps. 

2.  £tat  MatMrel. 

Ni  riode  ni  le  brdme  ne  sc  renconlrent  a  Tdtat  libre  dans  la 
nature.  A  T^tat  d'iodures  et  de  bromures,  ils  font  parlie  des  com- 
pos(is  dissous  dans  Feau  de  la  mer  en  si  faibles  proportions  que 
['analyse  de  cette  eau  n'en  avail ,  naguire ,  tenu  compte ;  mais  sous 
rinfluence  des  forces  y^g^tatives,  ils  s'accumulent  dans  les  fucus 
ainsi  que  d'autres  composes  solubles  (chlorures  de  sodium  el 
de  potassium,  sulfate  de  potasse):  aussi  les  trouve-t-on  dans 
ces  v^g^laux  en  proportions  l)eaucoup  plus  grandes  que  dans  Iciin 
ct  dans  des  rapports  tr^s-diff^rents.  Les  ioduresont  &{&  obser\cs 
dans  le  Zostera  marilitna ;  dans  quelques  polypiers ;  chez  plusicurs 
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moUusques  de  mer,  les  doris,  venus,  huiires;  dans  les  Sponges, 
dans  les  eaux  de  Voghera(AifGELi5i),  deCastelnuovo  d'Asli  (Cantu), 
d'une  saline  d'Antioquia  (Boussingault),  dans  le  sel  de  Bex  (Char- 
rentier),  enfin  dans  les  minerals  d'argent  de  Mexico  (Vauquelin). 
M.  Chatin  a  dteouvert  la  presence  de  Tiode  dans  les  plantes  qui 
vegetent  au  milieu  de  la  plupart  des  eaux  courantes;  M.  Bussy  a 
trouvdy  depuis,  2  dix-milliemes  de  ce  corps  dans  les  liquides  pro- 
\enanl  de  la  condensation  des  yapeurs  de  la  houille  dislillee 
(eaux  des  usines  h  gaz  d'^clairage).  On  a  indiqu^  aussi  la  pre- 
sence du  brome,  en  proportion  double,  dans  les  m^mes  liquides. 
Ces  deux  corps  so  trouvent  done  dans  les  bouilles  du  nord 
'  de  Mens  ou  d'Anzin )  employees  a  la  fabrication  du  gaz ;  il  est 
probable  que  la  plupart  des  bouilles  pr^jsenteront  des  fails  ana- 
logues. 

Les  bromures  coexistent  sans  doute  dans  la  plupart  des  sub- 
stances qui  contiennent  deTiode :  on  les  a  trouv^s  dans  les  pro- 
duilsde  plusieurs  salines,  dans  les  epongcs  et  dans  di verses  eaux 
minerales.  On  pent  dire  que  g^n^ralement  le  cblore,  le  brome  et 
riode  se  rencontrent  ensemble  dans  les  productions  natureUes. 

Vn  habile  manufacturier,  Courtois,  trailait  en  1812  les  scls  ex- 
traits  des  cendres  des  varechs,  afin  d'appliquer  h  la  fabrication  du 
s;ili)dtre  les  composes  qui  fournissent  de  la  potasse  (chlorure  de 
potassium,  sulfate  de  potasse),  et  de  livrcr  le  sel  niarin  au  com- 
merce. Essayant,  a  celte  cpoque,  de  decomposer  les  eaux  meres 
par  Tacide  sulfurique  (*),  il  decouvril  Tiode  dans  les  produits  de 
la  distillation.  Gay-Lussac,  a  qui  il  somnit  ce  corps  nouveau, 
lit  connaltre  sa  vcirilable  nature  et  ses  nombreuses  analogies  avec 
le  cblore. 

Jusqu'en  1826  on  ignora  Texistence  du  brome  :  bien  qu'il  s'en 
Irouv^t  dans  les  varecbs  pr^s  d'un  dixi^me  du  poids  deFiode,  on 
n*y  avail  pas  reconnu  sa  prince.  M.  Balard  decouvrit  le  brome 
en  etudiant  la  composition  des  eaux  nitres provenantdu  salinage 
des  eaux  de  la  M^diten^ance,  et  il  fit  Vhistoire  complete  des  pro* 
pri^tesde  ce  nouveau  corps  simple,  qui  des  lors  vinl  s'interposer 
entre  le  cblore  et  I'iode. 


{*)  AnnaUs  de  Chimin  1813,  t.  LXXXYIll  j  p.  804. 
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La  belle  couleur  violette  de  la  vapeur  de  ce  corps^iraple  lui  fit 
donner  le  nom  qu'il  porte  (lw$i{<;,  violet).  L'iode  est  soiide  h  la 
temperature  ordinaire ;  11  affecte  la  forme  lamellcuse  rhombol- 
dale  ou  octaedrique ;  il  offrc  un  aspect  kndtallique,  une  couleur 
noire;  son  opaciteest  telle  que  les  lamelles cristallines  aigu^s  qui 
se  forment  sous  le  microscope  avec  une  ^paisseur  moindre  qu'un 
demi-milli^me  de  millimetre,  n*ont  aucune  transluciditd.  A  la 
temperature  de  -{- 17"*  I'iode  p^se  4,950,  Teau  pesant  1,000  sous 
un  6gal  volume;  il  fond  h  + 107°  et  bout  k  + 175«  ou  180";  il 
a  une  tension  telle,  cependant,  h  la  temperature  ordinaire,  que 
son  odeur  est  forte  et  que  sa  vapeur  attaque  fortement  les  mem- 
branes (vessies)  dont  on  recouvre  parfois  les  flacons  qui  le  con- 
tiennent;  ses  vapeurs  sont  beaucoup  plus  abondantcs  vers  4b  k 
50^  et  manifestent  leur  presence ,  &  cette  temperature ,  dans  les 
vases  en  vcrre,  par  une  belle  couleur  violette.  L'eau  en  ebullition 
entraine  une  grande  quantite  d'iode  dans  sa  vapeur.  La  saveur 
de  riode  est  Acre  et  forte,  bien  que  sa  solubilite  soit  faible  au  point 
que  Teau  pure  n'cn  dissolve  que  la  sept-mlllieme  partie  de  son 
poids ;  I'eau  contenant  des  iodures  ou  de  I'acide  iodhydrique 
dissout  de  plus  grandes  quantites  diode  et  acquiert  alors  une 
couleur  orangee  brune.  La  densite  de  la  vapeur  diode  est  tr^ 
grande  :  d'apres  les  calculs  de  Gay-Lussac  elle  serait  egale  k 
8,618;  d'aprds  les  experiences  directes  de  M.  Dumas,  elle  s'e- 
live  k  8,716.  On  comprend  que  cette  vapeur  doivc  se  precipiter 
rapidement  dans  Fair,  puisqu*elle  est  plus  de  8  fois  ^  plus  lourde 
que. lui.  Son  affiniie,  faible  pour  I'oxygene,  est  au  conlraire 
tres-grande  pour  I'bydrogcne  (moindre  cependant  que  cellc  du 
br6me,  et  k  plus  forte  raison  que  celle  du  chlore);  son  poids 
equivalent  est  represente  par  126.  Une  des  proprietes  carac- 
teristiques  les  plus  remarquables  de  Tiode,  decouverle  par 
MM.  Collin  et  Gauthier  de  Claubry,  est  la  coloration  bleu  indigo 
que  ses  solutions  aqueuses  ou  alcooliqucs  d6veloppent  sur  I'ami- 
don  hydrate,  et  qui  font  de  ce  principe  immediat  et  du  corps 
simple  deux  reactifs  reciproques  d'un  frequent  usage  dans  les  la- 
boratoires  ainsi  que  dans  plusieurs  des  industries  qui  s'exerccnt 
sur  les  fdcules  amylacecs  et  les  applications  de  leurs  produits  (*). 


(*)  Un  tr^l^er  excte  de  solutfon  amylac^e  fait  dWparallrc  la  coloraUon : 
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Le  brome  est  liquide  &  la  lcn)p<3rature  ordinaire;  rouge  orange 
ou  brua  Ir^s-intense  tu  par  reflexion ,  11  se  monlrc  rouge  hya- 
dnlhe  vu  en  couchc  mince  et  par  Iransmisslon ;  son  odeur,  forte 
el  desagreable,  lui  a  fait  donner  son  nom  (du  mot  grec  ,BpcT>uo<,  in- 
rection) ;  son  poids  sp^cifique  est  ^gal  a  2,97,  ou  pres  de  3  fois  plus 
grand  que  cclui  de  Teau ;  la  density  de  sa  vapeur  =  5,39;  il  a  une 
saveiir  Irte-caustique.  Le  brdme  est  vcncneux,  car  il  aftaque  for- 
lenient  Ics  mati^res  organiques;  il  corrode  la  peau  el  la  teint  en 
jaune  orang^;  i— 20°,  il  devient  splide,  feuilletd  et  ties -fragile. 
I^  brOnie  boul  k  +47°;  i  la  temp<5ralure  ordinaire,  sa  tension 
est  Idle  que  sa  vapeur  se  rdpand  tr^s-viie  dans  de  grands  es- 
paces.  On  met  obstacle  a  celte  cause  de  diffusion  du  bronie  en  le 
conservant  dans  des  flacons,  sous  unc  couchc  d'acide  sulfurique 
a  64"*  qui  en  dissout  a  peine  des  traces.  Le  brOmc  est  un  pcu  so- 
luble dans  Teau,  plus  dans  I'alcool;  Telher  en  dissout  de  fortes 
proportions.  L'affinite  du  brome  pour  Toxygdnc  est  faible,  fandis 
que,  de  rodme  que  le  chlore,  il  a  une  forte  tendance  h  se  combi- 
ner avec  Vhydrogfene  :  pour  s*cn  emparer  il  decompose  unc 
foule  de  substances  organiques  et  de  gaz  hy  drogc^nds ;  son  energic, 
Sf)us  ce  rapport,  est  intermddiaire  cntre  celle  du  chlore,  qui  est 
plus  forle,  et  celle  de  Tiode,  qui  est  plus  buble  ;  son  poids  equiva- 
lent est  repr6sent6  par  78. 

Le  brdme  forme  avec  Teau  un  hydrate  plus  stable  que  rhydrote 
de  cblore ,  cet  hydrate cristaflise  seulement  h  0°  et  ne  se  dctiuil 
que  vers  16  a  18°. 

••  Pabrlcatioit  dies  sels  et  prodnito  des  Tarechs* 

Ccs  industries,  qui  ont  acquis  une  importance  notable  apreS  la 
decouverte  de  Tiodc,  ont  re^!U  de  nouveaux  developpements  dc- 
puis  les  applications  de  Tiode  et  du  brdme  a  la  photographic: 
elles  occui)ent  actuellement  plus  de  3000  ouvriers  pour  la  r6colte 
des  fucus,  la  dessiccation  et  rinciniration  de  ces  plantes. 

Hecolte  du  go€mon.— La  r^colte  du  goemou  (nom  vulgaire  de  ces 
Algues)  avait  lieu  de  temps  immemorial  sur  les  cdtes  du  dc^parte- 
ment  de  la  Manche,  et  s'y  fait  encore  pour  I'emploi  direct  de  cesdd- 


c'csl  la  un  caractire  dbUncUf  important  qui  permet  d'ev'iter  qu'on  ne  confonde 
ceUe  coloraUon  avec  la  m6me  couleur  produite  par  d'autres  r^acUons. 
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])ris  \eg6taux,  que  la  mer  rejellc  ou  que  Ton  arrache  aux  roches, 
et  qui  sont  transport's  comme  engrais  sur  les  terres  en  culture. 

Depuis  plusieurs  slides ,  une  partie  des  varechs  dessMife  au 
soleil  et  mis  en  meules,  <^(aient  tous  les  ans,  h  Fautomne,  livrcs  h 
rincin6ration,  suivant  des  proc'd's  simples ,  semblables  k  ceux 
que  nous  avons  d'crits  en  parlant  de  la  fabrication  des  soudes  et 
potasses  naturelles. 

Les  soudes  brutes  de  varechs,  contiennent  environ  2  centiemes 
do  carbonate  de  sonde ,  33  h  75  des  sels  solubles  C)  indiqufe 
plus  loin,  et  42  a  67  de  composes  insolubles  (carbonate  dc  chaux, 
oxysulfure  de  calcium,  phosphates  de  chaux  et  de  magn^sie,  si- 
lice,  charbon,  etc.).  La  sonde  de  varech  6tait  autrefois  employee 
dans  la  fabrication  du  verrc  commun.  On  donna  plus  lard  la 
m6me  destination  aux  sels  solubles  extraits  de  cette  soude  par  le 
raffinage  et  qui  purent  m6me  entrer  dans  la  composition  des  verres 
a  vitres  et  de  la  gobeleterie  blanche ;  dans  les  deux  cas,  une  partie 
des  chlorures  'latent  volatiUsds  durant  la  fusion  ou  Tafflnage  du 
verre. 

Nous  avons  vu  comment  Courtois  parvint  h  mieux  utlliscr  les 
sels  solubles  en  les  s^parant  d'abord ,  puis  donnant  a  chacun 
d*eux  une  destination  sp'ciale. 

Aujourd'hui  on  opdre  plus  exactemenl  encore  cette  separation, 
et  Ton  tire  meilleur  parti  des  eaux  m6res,  dans  la  fabrique  de  Cher- 
bourg, mont'e  par  MM.  Cournerie,  pfere  et  fils. 

Lixiviation  des  soudes  et  separation  des  sek.  —  Les  soudes  brutes 
achet^es  aux  paysans  doivent  6tre  essay^es,  aGn  de  constater  au 
moins  la  proportion  des  sels  solubles :  non-seulement  les  clifT^- 
rentes  esp^ces  et  vari^l^s  de  fucus  donnent  des  quantit^s  difT^- 
rentes  de  cendres  et  il  se  trouve,  dans  celles-ci,  plus  ou  mojns  de 
composes  solubles,  variables  dans  leurs  rapports  entre  eux ;  mais 
encore  il  arrive  que,  par  negligence  ou  par  cupidiie,  on  laissc  du- 
rant rincin^ration  des  substances  lerreuses  s'introduire  dans  les 


(*)  Void  les  proportions  de  sels  solubles  d^termia^es  par  M.  MalaguUi,  pom 
les  cendres  de  plusieurs  de  ces  Algues  : 


Fucus  cailaliculosus 0,75 

9     vesiculosus 0,53 

»     nodosus 0,62 


l^ucus  serrlilus o»4  f 

Ulva  compressa 0^41 

Fucus  ceramoides 0»35 


Les  cendres  des  fucus  serratus  el  ceramoides  conlenaienl  0,00001  d'argeat. 
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sondes ,  oo  que  mftme  on  y  ajoute  h  dessein ,  des  quantit^s  nota* 
bles  de  ces  matiferes  6trang6res. 

Les  sondes  brutes  sont  miscs  en  magasin  afin  de  subvenir  au 
trayail  joumalier,  qui  se  fait  de  la  mani^re  suivante : 

La  sonde  est  d'abord  pil^e  grossi^rement  au  moyen  d'une 
masfie  ou  d'un  large  merlin  de  fer  sur  une  6paisse  plale-fornie 
en  fonte ;  ce  travail  est  assez  pen  p^nible  pour  pouvoir  6tre 
ex6cut£  it  la  main ,  les  matieres  ^  ^eraser  6tanl  en  g^n^ral  assez 
friables . 

On  remplit  aux  deux  tiers  de  lour  capacity  des  filtres  rectan- 
gulaires  en  t6le,  h  faux  fonds  percds  de  trous;  ces  filtres  sont  dis- 
pose deux  it  deux  au  nombre  dc  six  paires;  d^s  qu'une  couple  de 
flltres  est  remplie  et  tandis  que  Ton  prepare  I'aulre,  on  fait  arriver, 
k  Faide  d'un  robinet,  Teau  sur  la  soude,  jusqu'ii  ce  que  le  niveau 
du  liquide  s*61^ve  de  quelques  centimetres  au-dessus  de  la  ma- 
tiire  solide  (on  maintient  h  ce  niveau  les  liquides  dans  tons  les 
filtres ) ;  on  ouvre  alors  un  robinet  fix6  sous  le  faux  fond  el  la 
Gltration  commence  :  le  liquide  s*^coule  dans  un  bassin  inf^- 
ricur  d*oii  on  le  fait  passer,  k  Taide  d'une  pompe,  sur  la  deuxi^me 
couple  de  flltres,  qu'on  a  charges  de  sonde  de  la  m^me  mani^re. 
Lt  solution  prend  ainsi  une  plus  grande  quantity  de  sels ,  et  sur- 
tout  des  chlorures  de  sodium  et  de  potassium,  qui  sont  plus  so- 
lubles que  le  suiralc  de  potasse;  on  fait  passer  la  m^me  solution 
success] vement  sur  les  autres  filtres  de  facon  5  porter  sa  density 
k  Sl^y  et  Ton  continue  le  lessivage  m^thodique  jusqu'^  ce  que  la 
solution  s*^coule  des  deux  derniers  filtres  k  19"  Baum^. 

I.ies  solutionsainsi  obtenues  etmarquant  de  31  k  \9^  sont  evapo- 
rees  dans  des  chaudi^res  (itag^es,  au  nombre  de  trois,  comme 
celles  d^crites  dans  le  raffinage  de  la  soude  (pi.  V,  fig.  6  et  7). 
Lorsque  les  operations  ont  ^t^  mises  en.  train,  d'abord,  dans  les 
trois  chaudi^res,  on  remplit  ensuite  avec  les  solutions  filtrces  la 
ehaudiere  la  plus  ^loignde  du  foyer;  celle-ci  fournit  la  solution 
quelle  a  concenlr^e  k  la  chaudidre  chaufT^e directement ;  la  con* 
centration  s'y  ach^ve  et  la  precipitation  commence.  Les  liqueurs 
fortes  obtenues  de  la  premiere  filtration  aux  degr^s  de  31  k  19*', 
laissent  pr^cipiter  d'abord  un  pen  de  sel  marin,  on  d^cante  au 
siphon,  dans  un  cristallisoir  de  idle  ou  de  bois  double  de  plomb ; 
par  le  refroidissement,  le  chlorure  de  potassium  cristallise  en 
cristaux  assez  volumineux  et  sans  beaucoup  d*adherence.  On  pent 
I'enlever  aprds  la  decantation  des  eaux  mferes.  On  traite  celles-ci 
romme  la  premiere  fois ;  Vebullition  fait  pr6cipitcr  abondamment 
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(lu  scl  marin  qu'on  retire  a  Tdcumoire;  on  enlrepose  une 
dcuxieme  fois  Teau  in<^re  dans  un  cristallisoir  et  Ton  oblienl  une 
deuxi6mc  cristallisation  de  chlorure  de  potassium;  une  troisidme 
manoeuvre  semblable  fournit  encore  du  sel  marin  precipil^,  du 
chlorure  de  potassium  cristallis(^,  plus  une  incrustation  de  sulfate 
de  potasse  adh^rentc  au  filtre  crislallisant. 

Quant  au  marc  de  sonde  rest£  dans  les  filtres,  en  continuant 
son  ^puisement  k  froid,  il  donne  des  solutions  graduellemcnt  af- 
faiblies  depuis  19  jusqucs  h  IG"*,  bien  plus  chargees  de  suUale  de 
l)otasse  que  les  premieres  lessives.  En  traitanl  ces  solutions  comme 
les  pr^c^dentes,  mais  dans  une  autre  balterie  de  Irois  chaudidres, 
on  obtient  d'abord  du  sulfate  de  potasse  par  la  precipitation;  on 
met  (\  cristalliser  le  liquide  et  Ton  rccueille  du  chlorure  de  potas- 
sium que  Ton  s6pare  du  sulfate  adherent  aux  parois;  Teau 
mere  de  nouveau  soumise  a  I'^vaporation  donne  du  sel  marin 
pr^cipite,  et  le  liquide  mis  h  cristalliser  fournit  encore  du  chlo- 
rnre  de  potassium  et  une  incrustation  de  sulfate  de  potasse, 
plus  des  eaux  mires  que  Ton  r^unit  h  celles  du  premier  traile- 
ment. 

On  continue  T^puisement  m^thodique  de  la  sonde  brute  qui  a 
donn6  les  deux  premieres  lessives  et  Ton  obtient  des  solutions 
graduellemcnt  affaiblies  depuis  10^  jusqu'&  0°;  ces  petites  eaux 
scrvenf,  au  lieu  d*eau  pure,  pour  recommencer  un  autre  lesstvage 
lie  sonde  brute.  On  comprend  qu'il  serait  facile  de  lessiver  les 
sondes  de  varech  avec  un  appareil  etag6  analogue  a  celui  qui 
estdessin6(pl.  V,  fig.  5),  en  fractionnant  les  lessives  comme  nous 
venons  de  Texpliquer. 

Les  sels  prdcipites  ou  cristallis^s  par  refroidissement,  doivent 
(^(re  ^purds  par  des  lavages  m^thodiques,  chacun  sur  une  s6rie 
de  trojs  ou  quatre  filtres.  Le  sel  le  plus  6pm6  dans  chaque  s6rie 
est  (^gontliS  sMi^,  puis  livrd  au  commerce,  ainsi  que  le  sel  de 
chacun  des  autres  filtres,  h  mesure  que  son  ^puration  parvicnt  au 
m<>me  terme. 

On  pousse  quelquefois  Tepuration  plus  loin  dans  le  but  surtout 
de  donner  un  cachet  de  puret<^  h  chacun  des  sels,  par  la  forme 
cristalline  mime.  Cela  est  facile :  il  suffit,  relativement  au  sulfate 
de  potasse  et  au  chlorure  de  potassium,  de  les  faire  redissoudrc 
de  manit^re  a  en  saturer  lean  h  la  temp<irature  de  r^buUilion ;  on 
filtre  h  chaud,  puis  on  laisse  cristalliser  dans  de  grands  bassins 
ayant  jusqu*^  2  mil^tres  de  c6te  :  les  cristaux  sont  d'autant  plus 
volumineux  que  les  masses  de  liquide  sont  plusgrandes. 
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Quanl  au  sel  marin ,  sa  valeur  moindre ,  les  obstacles  que  les 
droits  spt^iaiu  et  les  traces  d'iodiire  metlent  k  son  emploi  dans 
les  aliments  ,  s'opposent  k  ce  qu'il  soil  avanla^ux  de  1'^ 
purer :  on  y  parviendrait  d'ailleurs  sans  peine  en  le  faisant  disi 
soudre  k  froid,  laissant  d^poser  el  llrant  au  clair  la  soluUon 
nuirquant  environ  S5°;  on  ferail  alors  bouiUir  et  Ton  obtien- 
drail  le  sel  par  pr^pilation ;  ce  sel  lav£  et  s^ch£  serait  sensible* 
ment  pur. 

On  peut  faciliter  beaucoup  la  r^lte  des  sela  qni  se  pr^pilent 
ao  far  el  &  mesure  de  I'^vaporation :  ila  sont  d'aulant  plus  divist^ 
que  r^bulliUon  est  plus  vive,  et  leur  l^nuil^  est  telle  parfois  qu'ils 
Miappent  en  grande  partie  aux  ^umoires  ordinajres.  Dans  ces 
ciroonslances  el  relativement  k  plusieurs  industries,  j'ai  employd 
avec  Sliced  la  disposition  suivante,  indiqu^e  dans  la  fi^re  52 
ci-dessoHS.  Dans  une  cbaudi^re  b^misphiJrique  en  fonte  BB', 
chaufT^e  par  un  foyer  A,  on  immerge,  au  moment  01^  la  priicipi- 
lalion  commenre,  unernpsule  en  Idle  <]ui  repose  sur  Irois  pieds 
de  fer  et  se  maintient  ainsi 
k  15  ou  20  centimMres  au-des- 
BUs  du  fond  :  I'^buUition  alors 
met  en  mouvement  rapide  Ic  li- 
quide  compris  dans  I'intervalle 
entre  Ic  fond  de  la  chaudiire  et 
la  capsule,  landis  que  dans  celle- 
ci  et  au-  dessus,  un  repos  relatif 
a  lieu.  Les  parllculescristalllnes 
successiTement  amen^es  dans 
'  cet  espace ,  se  dt^posent  dans  la 
capsule  et  s'y  accumulent  au 
point  de  former  un  cAne  solide  au-dessus  de  ses  bords.  Tirant 
alon  parune  poign^  e  une  chatne  dd'd*,  eoroul^e  sur  deux  pou- 
lies,  on  sonl^e  jusqu'au-dessus  de  la  chaudi^re  la  capsule  ainsi 
chai^^,  et  Ton  passe  au-dessous,  entre  ses  pitds,  deux  trin- 
gles  ou  ringards  de  fer ;  pendant  que  le  sel  s'^goutte  par  les  deux 
ou  trois  ranges  de  trous  pratiques  k  la  moili^  supiirieure  de  la 
capsule,  on  remplitla  chaudi^re  eton  laisse  1' Ebullition  y  recom- 
mencer. 

On  enlive  avec  une  pelle  arrondie  tout  le  sel,  et  on  le  depose 
dans  une  caisse  k  fond  incline  ff,  doublde  de  plomb,  ot  I'^gout- 
lage  s'ach^ve.  La  capsule  est  prgte  h  fonctionnor  de  nouveau  d&s 
que  la  prMpilation  se  reproduit. 
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Les  tr6is  sel^  (chlorure  cle  sodium ,  chlorure  do  potassinm  ct 
sulfate  de  potasse),  ayant  d'etre  livrds  au  commerce,  sont  dess^- 
ehis  k  r^tuvedans  im  couranl  d'air  chaud,  6tendiissur  descliAssis 
en  couches  de  5  ii  6  centimetres  d'^paisseur. 

On  voit  qo'en  di^linitive  la  separation  des  sels  tirds  des  soudes 
de  yarechs  se  fonde  sur  les  differences  dc  solubility  de  ces  ditK* 
rents  sels  entre  eux,  k  froid,  et  k  la  tempi^rature  de  r^bullition. 
Le  tableau  ci-dessous  indique  les  quantit^s  pond^rales  dc  chaain, 
dissoutes  aux  temperatures  de  12  et  de  100^  dans  de  Teau  pure ; 
mais  il  faut  en  outre  tenir  compte  de  Tinfluence  qu'exerce  dans 
les  premieres  lessives  le  chlorure  de  potassium  pour  rendre  le 
suirate  de  potasse  moins  soluble,  et  de  Teffet  du  chlorure  de  so- 
dium rendant  pour  la  deuxieme  lessive  le  m^me  sulfate  plus  so- 
luble qu1l  ne  le  serait  dans  Teau  pure. 

QUANTITIES  DISSOUTES  BANS  100  PARTIES  D*CAU. 


Sulfate  de  potasse 

Chlorure  de  polassium 
Chlorure  de  sodium . . . 


k  +  12*  cent^simauT. 


10,5 

32 

35,& 


a  +  100*  centesimauz. 


27 

59,4 

40 


On  peut,  sans  doule,  varier  les jn^thodes  de  separation  en  se 
basant  sur  ces  differences  de  solubilite ;  mais,  de  quelque  fa^on 
qu'on  s*y  prenne,  aprfes  un  certain  nombre  de  cristallisations,  les 
liqufdes  que  Ton  concentre  de  nouveau  pour  obtenir  par  precipi- 
tation (cristallisationk chaud)  ou  parcristallisation  lente,  k  froid, 
ces  liquides,  disons-nous,  deviennent  de  plus  en  plus  denses; 
cela  doit  etre ,  puisque  les  composes  solubles  (iodures  et  bromu- 
res)  en  faibles  proportions ,  dans  les  solutions  flltrees ,  ne  peuvent 
se  separer  avant  que  les  liquides  en  soient  satures*,  ils  se  concen- 
trent  done ,  avec  le  carbonate  de  sonde ,  dans  les  eaux  mires  dont 
la  densite  s'accrolt  en  raison  m6me  de  leurs  proportions.  Lorsquo 
ces  eaux  mires  marqiient  50  a  dd""  {i  I'areomitre  de  Baume,  il  est 
temps  de  leur  faire  subir  un  traitement  special. 

Traitement  des  eaux  mhres ,  extractiim  de  I'iode  et  du  brdme.  — 
On  satureTeau  mire  parTacide  sulfurique  en  leger  excis  qui  de- 
gage  Facide  carboniqiie,  et  forme  du  sulfate  de  sonde;  on  fait 
bouillir  dans  une  chaudiere  en  fonte  placee  sous  une  hotte,  pour 
precipiter  le  sulfate  et  faire  degager  les  gaz  acides  et  vapeurs  pro- 
Tenant  de  la  decomposition  des  sulfures,  hyposulfites  ou  sulfites, 
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par  Tacide  Bulfurique ;  on  laisse  ddposcr ,  puis  on  soutirc  au 
chir. 

La  solution  est  alors  etendue  d'eau  jusqu*^^  ce  qu*elle  marque  25'', 
pins  souraise  a  une  saturation  exacte  par  le  chlore  que  Ton  fait  d6- 
gager  au  moyen  de  Tappareil  indiqu^  en  AB  (fig.  43,  page  222)  et 
qui  s'opire  dans  les  monies  bombonnes;  mais  le  gaz  est  conduit 
par  le  tube  C"  dans  une  jarre  en  grfes  ou  il  traverse  le  liquidc  en 
barbotant. 

Le  but  de  cette  operation  est  de  d^omposer  Tiodure  de  potas- 
sium et  de  metlre  Tiode  en  liberty  en  substituant  le  chlore  h  sa 
place  dans  la  combinaison  avec  le  potassium.  L'iode  ^tant  d'ail- 
leurs  fort  peu  soluble ,  se  pr6cipite. 

U  faut  inker  tout  ddfaut  comme  tout  exces  de  chlore  :  dans  le 
premier  cas,  Tiodure  non  d^compos^  ne  donne  pas  d'iode  et  il  en 
rend  une  partie  soluble;  dans  le  second  cas,  re:[^c^s  de  chlore 
forme  du  chlorure  d'iode,  et  ro^me  de  br6me ,  composes  volatils 
qui  entrainent  en  vapeur  et  font  perdre  une  partie  du  produit. 

Le  mieux  est  d'op^rer  une  exacte  saturation ,  et  de  s'assurer  di* 
rectement  qu'un  petit  dchantillon  du  liquide  n'est  pr6cipit6  ni  par 
Ic  chlore,  ni  par  liodiire  de  potassium. 

Panrenu  h  ce  terme,  on  laisse  l'iode  se  d^poser;  on  durante  la 
solution,  puis  onop^re  des  lavages  a  Teau,  par  touillages  et  d^an- 
talions  r<^p^t6s,  jusqu'ft  ce  que  Teau  d^cant^e  marque  0«ik  Tareo- 
metre ;  alors  on  met  l'iode  dans  un  vase  conique  en  poterie  muni 
d'un  faux  fond  percd  de  trous;  on  pose  cette  sorte  de  fdtre  sur 
une  jarre  en  gris ;  on  le  laisse  bien  6goutler,  puis  on  le  dess^che 
CD  le  posant  sur  des  feuilles  de  papier  h  filtre  appuy6es  elles- 
mimessur  une  couche  ^paisse  (20  centimetres)  de  cqjndres  bien 
seches  tass^es  dans  une  caisse;  on  rccouvre  d'une  feuille  de  pa- 
pier, puis  on  ferme  la  caisse  avec  son  couvercle  (*). 

Lorsque  Thumiditd  est  pass^e  dans  les  cendres,  on  retire  Tioile 
PHirV^purer  par  la  distillation.  Dans  toutes  ces  manipulations, 
on  8e sert  de  spatules ,  cuillers ,  etc. ,  en  grfes ,  afln  d'^viter,  autant 
que  possible ,  le  contact  avec  la  pcau ,  que  Tiode ,  h  la  longue .  at- 
l&qnerait  plus  ou  moins  profondiment. 


(*)  On  peuteffectuer  cette  dessiccaUon  sur  des  plateaux  trou^s  en  porcelaine  ou 
^  6^,  places  dans  une  dtuve,  et  a  I'aide  d'un  courant  d'air  chauff^  a  25°  con- 
^maux.  II  est  plus  eoonomique  encore  de  proceder  a  la  distillaUon  de  Tiode 
*>M  dessiccaUon  pr^alable,  rexc^  d'eau  se  s^parant  sans  peine  dans  I'appareir 
CHlesBus  decril. 
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.  Sublima(io9,tk-h'6de.  —  Celle  (^ration  sc  fait  au  moyen  de 
cornues  en  gris  A,  A  (fi^.  AS) 
au  nombre  de  6,  formant 
deux  rang^  cbaufFites  dos 
k  dos  par  un  bain  de  sabie 
dans  une  caisse  ife  fonle  BB 
que  chauffe  un  foyer  C  (*). 
On  inlroduil  90  kllogr.  d'iode 
dans  chaque  cornue,  qu'on 
.  pose  ensuite  dans  la  caisse; 
toiite  la  surface  et  le  cd  sonl 
enlour^dc  sable,  afln  que  la 
lemptJralure  semaintienneassez^lev^jusquedans  le  coldu  vase 
dislUlnloire,  pour  6viter  que  la  vapour  d'iode  s'y  condense,  cristal- 
lise,  el  obstrue  le  passage.  Par  cc  molif ,  la  portion  du  col  qui 
sort  du  itain  de  sable  doit  £tre  tr&s-courte ,  et  s' engager  dans  une 
large  Inbulure  d'un  rteipieni  ou  fonlnine  D  de  forme  ellipsoldate 
muni  d'un  couvercle  mobile  e.  Le  r^ipient  porle  une  petite  tu- 
bulure  en  f  dans  laquelle  s'engage  un  lube  fg  qui  conduit  I'exc^ 
des  vapeurs  aqueuses  hors  de  la  pik;e  oij  I'on  op^re ;  au  bas  du 
r^ipien  t  se  trouve  un  faux  fond  mobile  ou  disque  n  perc£  de  Irous, 
qui  permel  I'^outlage  de  I'eau  condens6e.  On  pent  manager, 
par  un  petit  ajutage  sous  le  faux  fond ,  un  l^er  renouvellemoil 
d'nir  qui  ^limine  les  vapeurs  aqueuses. 

Arm  d'oblenir  des  cristaux  d'iode  plus  gros,  on  recoil  dans  le 
iii£me  rteipient  les  produits  de  plusieurs  distillations. 


L'iode  sublime  dans  cet  appareil  se  pr^senle  en  gros  cristaux 
noirs ,  dou^  d'un  eclat  m^lallique ;  ses  angles  el  ses  facetles  ga- 
rantissent  sa  purely ,  qu'il  serait  facile  d'ailleurs  de  conslater,  car 
il  doit  se  volatiliser  sans  r^sidu ,  en  l>elles  vapeurs  violelles,  lors- 
qu'on  le  diauffe  h  ISC.  II  est  enti^remenl  dissous  par  I'alcool  et 
cctle  solution  est  compl^tement  d^lor^ ,  soil  par  Tamidon  hy- 
drate en  exc^ ,  soil  par  I  ^uivalent  de  polasse  ou  de  soude. 


(*)  On  poumlt,  daiu  cm  wrles  de  galiret,  dvlter  I'empli^  du  ithle  et  rigii- 
■•rtur  la  lenp^ture  par  uoe  cirvulalion  d'air,  que  Ton  aclivereil  k  I'aide  d'UB 
venlllalrur  enfermt  prH  de  I'uo  det  bouti  de  la  calice  de  foalt. 
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S.  ExtraelloH  An  br^BM. 

Les  eaux  mires,  dont  on  a  pr6cipit6  Tiode  par  le  chlore ,  con- 
centres dans  des  vases  de  plooib  reconverts  d'un  cbapiteau  C) , 
puis  m^lang^  dans  une  cornue  en  gris  avec  du  manganese  et 
dc  Tacide  snirurique ,  donnent ,  h  la  distillation ,  du  brdme ,  que 
Ton  recueille  sous  Tactde  sulfurique  k  64'',  alin  d'^viter  la  perte. 
et  les  dangers  des  vapeurs  de  brdme. 

••  Wrm^mUm  oMeaas  ABHaelleMeat  d«  trftlteaient  4m  wmmMieB 

La  fabrication  actuellc  des  produits  des  varechs  repr^sente  en 
France  Temploi  de  3  200000  kilogrammes  de  saude  brute. 

Chlorure  de  sodium 408  000 

Clilorure  de  polaasium 365  000 

Sulfiile  de  pota«e 160  000 

Sulfate  de  soade 6  ooo 

lode &000 

BrOme 500 

R^dus  humides : 

2  500  000^»  <§qai?aleDl  sees  h 1  995  500 

Repr^senUAt en  soinroe 3000000 

Les  dchantillons  de  la  soude  brute,  employee  pendant  6  anndes 
chezM.  Cournerie,  ont  donn^  en  moyenne  g^n^rale  43,39  pour 
100  de  sets  solubles ;  le  rendement  moyen  du  travail  en  grand 
pendant  le  m£me  espace  de  temps  a  06  de  37,95  pour  100;  les 
proportions  moyennes  des  sels  entre  eux  sont  indiqutes  dans  le 
tableau  suivant,  d'aprds  les  analyses  de  M.  Cournerie : 

R^SULTATS 


Chlorure  de  sodium 

Sulfate  de  polasse 

Clilorure  de  potassium. . . 


de  I'analyae. 

du  IraTail  en  grand. 

44,19 

17 

38,81 

40,60 
16,64 
86,76 

100,00 

100,00 

L'usine  de  Cherbourg  livre  au  commerce  le  sulfate  de  potasse 


(*)  Afla  de  recuetlllr  un  peu  du  produit  enlratii^  par  les  vapeurs  et  d'^viter 
nasalubrlt^  de  eelles-ci  pour  les  ouvriers. 
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au  litre  pur,  cristallis^  apr^s  un  raf finage ;  le  chlorure  Ae  potas- 
sium est  garanti  au  titre  dc  90°,  d'apr^s  Tessai  par  la  ro^thode  de 
Gay-Lussac. 

Les  proportions  d'iode  pur  obtenu  de  la  soude  brute  se  sont 
graduellement  ^lev^es  dans  cette  usine  depuis  I'ann^  1843  jus- 
qu'en  1848  :  h  la  premiere  ipoque,  on  obtenait  1,70  diode  pour 
1^000  de  soude;  h  ladcuxi^mei^poque,  les  proportions  extraites  de 
la  m^me  quantite  de  mati^re  premiere  s'6levaient  h  2,70. 

f 

Applications  du  sulfate  de  potasse.  — -  Le  sulfate  de  potasse  s*cm- 
ploie  principalement  dans  la  fabrication  de  Talun  ( sulfate  double 
dc  potasse  et  d'alumine).  Un  des  moyens  les  plus  simples  d'es- 
sayer  sa  valeur  commerciale  consisle  k  le  faire  dissoudre  i^  chaud 
dans  10  fois  son  poids  d'une  solution  de  sulfate  d*a1umine  k  40° 
satur^e  d*alun;  on  laisse  cristalliscr  pendant  douze  heures  envi- 
ron ,  on  d6cante  Teau  m^re ,  on  igoutte ,  puis  on  s^he  les  cristaux 
sur  du  papier  k  flltre ,  enfm  on  les  pdsc.  Le  sulfate  employe  a 
d'autant  plus  de  valeur  qu'il  produit  plus  d*alun  :  il  en  donneor- 
dinairement  de  5  fois  k  5  fois  et  demie  s^n  poids  (voy.  pages  137 
M51). 

On  se  servait  aussi  du  sulfate  de  potasse  pour  d^omposer  Tazo- 
tatede  chaux ,  et  obtenir  de  Tazotale  de  potasse  ou  salpdtre;  cette 
operation  n'a  plus  d'importance  depuis  que  le  salp^tre  nous  arrive 
h  bas  prix ,  et  sous  des  droits  tr^s-rMuits,  de  Tlnde :  le  sol,  dans 
ce  pays,  sur  de  grandes  ^tendues,  en  recMe  d'immenses  ddpdis; 
on  Impure  par  un  simple  raffinage :  lessivage,  dissolution  a  chauJ 
ct  cristallisation.  On  pent  I'employcr  pour  fabriquer  le  chlorate 
de  potasse  en  ddcomposant  le  chlorate  de  chaux  (voyez  pages  236 
ct  237).  Le  sulfate  de  potasse  sert  aussi  k  preparer  de  la  potasse 
par  le  proc6d6  Leblanc. 

Applications  du  chlorure  de  potassium,  —  Le  chlorure  de  potas- 
sium s'applique  aux  m^mes  usages  que  le  sulfate  de  potasse,  et 
on  pent  Tessayer  de  mdme.  II  a  moins  de  valeur;  mais  on  peut 
aisdment  le  convertir  en  sulfate,  et  en  obtenir  Yacide  chlorhydri- 
que  J  par  les  proc6d^s  que  nousavons  d^crits  pages  154  ^  182.  On 
peut  aussi  transformer  directement  le  chlorure  dc  potassium  en 
azotate  de  potasse;  ii  suffit  de  le  m^langer  avec  son  Equivalent 
d'azotate  de  soude  qui  nous  arrive  &  bon  marchE  du  P<3rou ,  et  dc 
faire  dissoudre  h  chaud  les  deux  sols.  La  double  d<^composition 
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s'effectue  par  rdbullilion :  il  se  pr^cipitc  du  sel  marin,  ct  razotalo 
de  poiasse  rest6  dans  la  solution,  cristaUise  par  le  refroidis- 
sement.  On  peat  enfin  employer  le  chlorure  de  potassium  dans  la 
fabrication  ^conomique  du  chlorate  de  potasse  (page  236). 

Applications  de  tiode, —  Depuis  la  d<3couverte  faile  par  Coindet, 
qui  prouva  que  la  principale  action  des  Sponges  inciner^es  et  de 
cerlaines  caux  qui  gudrissent  les  goitres,  est  due  a  la  presence 
de  riode  ou  des  iodures,  la  plus  graiide  partie  de  ces  produits 
s  employa  pour  cette  application  et  dans  le  traitement  de  quelques 
maladies;  on  en  fit  aussi  une  certaine  consommation  en  Angle- 
Icrrc,  pour  preparer  la  belle  couleur  rouge  (iodure  de  mercure) 
qui  rdsidte  de  la  decomposition  de  Tiodure  de  potassium  par  le  bi- 
cblorure  de  mercure.  Mais,  depuis  quelques  ann<k;s,  la  plus  grande 
partie  de  la  consommation  de  I'iode  tient  k  Tusage  frequent  qUe 
ion  en  fait  dans  Tart  nouveau  de  la  photographic ;  aussi  son  prix 
s  est-il  dlev6  de  26  fr.  le  kilogr.  jusquTi  1 45  fr.;  il  s'est  ^baisse  en- 
suite  au  cours  actuel  de  50  &  54  fr.,  par  suite 4e  la  concunence. 

On  emploie  une  certaine  quantity  d'iode  pour  preparer  Viodure 
de  potassium,  fr^quemment  usit^en  m^decine;  cette  preparation 
exige  une  saturation  tr^s-exacte  de  liode  par  la  solution  de  po- 
tasse, car  un  l^ger  exc^s  de  potasse  rend  le  sel  liygroscopique ,  et 
un  petit  cxces  d'iode  lui  fail  contracter  une  nuance  orang^e  sen- 
sible (*). 

On  emploie  souvent,  pour  Tusage  medical,  le  composd  bleu 
diode  et  d*amidon  ,  quelquefois  Fiodure  de  fer  ct  plus  raremcnt 
Tacide  iodliydrique. 

1/iode  est  d'un  usage  journalier  dans  les  laboratoires  pour  dc- 
couvrir  la  presence  de  la  fecule  amylacec ,  pour  conslalcr  la  pre- 
sence el  la  purete  de  la  cellulose  ^  disccrner  cette  substance  pure, 
meiangee  ou  injectee  de  mati^res  azotees  dans  les  plantes  (voyez 
la  II*  partie,  Chimie  organique). 

L'iode  pur  est  ^eneneux  h  la  dose  de  4  a  5  grammes  (  Ok^ila  )  ^ 
il  i^it  en  uicerant  la  membrane  muqueuse. 

Applieatians  du  brime. — A  I'dpoque  de  la  ddcouverte  de  H.  Da- 


n  Le  produil  de  la  saluralion  est  un  melange  d'iodure  de  potassium  et  d*lo- 
dale  de  potasse;  on  ^vapore  a  siccil^,  puis  on  cliauffe  jusqu*a  fusion  ignee  dans 
uo  creuset,  la  matiire  fondue  est  coulee  en  plaque;  ce  produil  est  de  I'iodure 
de  potassium  sec,  on  le  fait  dissoudre  a  chaud  et  on  laisse  crislalliser ,  les  cris- 
laux  ^gouttes  sont  ensuite  dcss^ch^  dans  une  eiuve  ^  couranl  d'air,  ou  la  lem- 
[rfrature  est  entretenue  b  180«. 
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guerre ,  et  inline  quelque  tein|>s  apris ,  le  brdme  n'6tait  em- 
ploy6  que  dans  les  recberches  scientifiques ;  aujourd*hui,  i'appli- 
cation  qui  en  fait  consommer  le  plus  est  relative  k  la  preparation 
des  ^preuYes  pbotographiques  :  son  concours  avec  Tiode  sur  Ics 
plaques  d'argent  rend  les  ^preuves  plus  belles ,  par  la  rapidity  des 
eflets  oblenus  de  la  lumi^re. 

On  doit  transvaser  ce  corps  avec  beaucoup  de  precaution  :  scs 
propri^t^s  corrosives ,  la  tension  de  sa  vapeur,  son  poidsetsa 
liquidity ,  exposent  les  inanipulateurs  k  des  contacts  fort  dange- 
reux ,  par  suite  de  F^nergie  de  cet  agent  et  en  raison  des  grandcs 
surfaces  qu'il  pent  rapidement  atteindre. 

EmpM  des  residus  dans  la  culture.  —  Les  marcs  de  la  sonde  dc 
varech  lessiv^e,  retiennent  encore  unpen  de  tons  les  seis  solubles; 
d'ailleurs ,  les  sels  et  compost  calcaires  qui  forment  la  plus  grandc 
partie  de  leur  poids,  sont  uliles  en  agriculture,  surtout  pour  les 
lerres  oil ,  comme  aux  environs  de  Cherbourg,  le  carbonate  dc 
chaux  manque.  On  r^pand  de  30  k  40  hectolitres  de  ces  marcs  sur 
un  hectare  de  terre  tons  les  trois  ans ;  its  ne  dispensent  pas  dc 
fumier  dans  cet  intervalle  de  temps ,  mais  ils  font  beaucoup  mieiix 
profiler  les  plantes,  en  comp!6tant  ralimcnt  mineral :  IcursefTcli) 
ont  paru  surtout  avantagcux  sur  Torge,  le  sarrasin  el  sur  Ics  prai- 
l*ies  naturelles  humides. 
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ACIDE  AZOTIQUE  (acidb  mtrique),  AZOTATES  (nitrates). 

I.  CTAT  IfATURCU  —  2.  COMPOSITION  BT  raorRll^TlbS.  —  3.  EAO  REGALE.  —  4.  HISTO- 
RIOUB  DE  l'aQDB  AZOTIQUB.  —  5.  FABRICATIOM  DE  L* ACIDE  AZOTIOOE.  —  6.  GONSOH- 
■AmN  ARHUELLB  BT  APPUCATIOW. 

L  acide  azotique,  de  m£ine  que  Ics  diiKrents  acidcs  ^nergiques, 
De  se  renconlre  qu'exceptionnellement  h  l'6tat  dc  liberty  dans  la 
nature;  on  le  conQoit,  puisqu'il  s'empare  des  bases  m^inc  cotn- 
bin^es  avec  divers  acides,  et  peul  agir  ainsi»  notamment  sur  les 
carbonates,  si  gin^ralement  r^pandus.  Sa  tendance  h  s*unir  avec 
la  potasse,  la  sonde,  la  chaux  et  la  magnisie ,  et  T^lal  de  poro- 
sit^  dans  lequei  se  trouvent  les  substances  qui  contiennent  ces 
l»ses,  sont  au  nombre  des  causes  qui  d^terminent  la  formation  de 
ladde  azotique  au  moyen  de  ses  ^l^ments  (azote  et  oxygene) , 
constitutifs  de  Tatmosphdre ;  ailleurs,  Tazote  naissant  ou  en  com- 
binaisons  instables,  mis  en  presence  de  Toxyg^ne  de  Tnir  pendant 
les  alterations  des  dejections  et  des  debris  des  animaux,  concourt 
ilia  production  des  materiauxsalp6tres .  Ces  reactions  sp^ciales  ren- 
contrent  des  conditions  favorables  dans  les  enduits  humides  et 
poreux ,  en  plUre  m^l6  de  calcaire ,  des  stables ,  ^curies ,  caves , 
celliers  et  sous  le  sol  des  villes  populeuses. 

Une  source  d'acide  azotique  vient  des  chocs  eiectriques  qui  6cla- 
tent  dans  Tair  en  presence  des  vapours  aqueuses ;  c'est  ce  qui 
expiique  la  presence  dc  Tazotate  d'ammoniaque  dans  les  eaux 
pluviales.  Cette  circonstance  pent  coiitribuer  h  d^velopper  la  fer- 
tility du  sol  et  la  richesse  en  matidres  azot^es  des  productions  v^- 
geiales,  dans  certaines  contr^es  oil  les  orages  sont  frequents.  On 
salt  y  en  effet ,  qu'une  s^rie  d'etincelles  eiectriques ,  m^me  dans 
les  petits  appareils  dont  nous  pouvons  disposer ,  sufflt  pour  op^- 
rer  la  combinaison  de  Tazote  avec  Toxyg^ne  dans  Tair. 

Dans  plusieurs  pays  cbauds ,  notamment  aux  grandes  Indes 
et  en  Egypte,  le  nitrate  de  potasse  se  forme  en  quantit^s  conside- 
rables a  la  petite  profondeur  du  sol  oi!^  Thumidite  se  conserve ; 
les  pluies  et  revaporation  Faminent  en  efflorescences  ou  croAtes 
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crislalliiics  a  la  superficic.  Pour  rcxiraire ,  il  suffil  ile  lessiver  ic 
melange  terreiix,  de  faire  evaporcr lalessive,  d'abotd  a  Fair,  dans 
de  grands  bassins,  puis  dans  des  chaudieres,  et  de  laisser  ensuitc 
crislalliser.  Quelquefois  Ics  eaux  m^res  sont  jel6es ;  on  pent  utUi- 
ser  les  nitrates  de  cbauxet  de  inagn^sie  qu'ellescontiennent ,  en 
les  decomposant  par  le  carbonate  de  potasse  des  ccndres. 

Au  Pc^rou ,  des  bancs  cnormes  de  nitrate  de  sonde  sont  ex- 
ploit's aussi  simplcmeut.  Ces  deux  sources  fournissent  actuelle- 
nient  la  presque  totalitd  des  maticres  premieres  de  la  fabrication 
dc  Tacide  azotique,  de  la  poudre  h  tirer  el  de  quelques  aulres  ap- 
plications usuelles.  Les  diverscs  circonstances  naturclles  qui  in- 
Iroduisent  les  azotates  dans  le  sol  permeltent  de  comprendre  sa 
presence  dans  beaucoup  de  vegetaux  comme  dans  les  ddjcclions 
animales ,  et  Ic  role  notable  qu'il  joue  dans  les  engrais. 

C*  Comp<MiUoii  et  proprl^t^. 

L  acide  azotique  est  forme  d'oxygene  et  d'azote  :  5  equiva- 
lents (40)  du  premier  et  1  equivalent  (14)  du  second;  il  nc  peul 
exister  qn'h  T'tat  de  corobinaison  avec  1  equivalent  d  eau  (9) :  le 
l>oids  equivalent  de  Tacide  le  plus  concenlr<i  possible,  ou  moiiohy- 
drate,  est  done  represent'  par  63;  dans  les  azotates  pr6cit6s,  Tcqui- 
valent  d'eau  de  combinaison  avec  I'acide  est  remplace  par  un 
equivalent  de  base. 

L'acide  azotique  nionobydrate  pur  est  blanc ,  liquide ,  odoranl, 
corrosif ,  fumant  en  presence  de  lair  humide ;  il  pese  une  fois  o( 
dcmie  autant  que  Teau  ( environ  1,520,  I'eau  pesanl  1,000);  il 
lache  la  peau  en  jaune ,  I'attaque  vivement  et  la  d'soi^anise : 
aussi  est-il  fortement  ven'neux ;  sa  reaction  est  Irfes-acide  » loi^ 
mc^me  qu'il  est  t'lendu  de  100  fois  son  ppids  d'eau* 

L'acide  azotique  monohydrate  bout  i\-|-86*>  sous  la  prcssion 
de  O'^tTO  de  mercure ;  la  temperature  rouge  le  decompose  en  acidc 
hypoazotique  et  oxyg^ne.  La  lumicre  suffit  pour  determiner  une 
decomposition  semblable  :  dans  ce  cas ,  Tacide  hypoazotique  res- 
tant  dans  le  liquide  le  colore  en  jaune  orange  ou  en  brun ,  et  la 
d(icomposition  s'arr^te  parce  qu'il  se  trouve  dans  le  liquide  plus 
d'eau,  relativcment  a  Tacide  restant,  non  decompose. 

L'acide  azotique  est  un  des  agents  d'oxydation  les  plus  cner- 
giques :  cette  propri'tc  motive  scs  principales  applications  et  cellos 
m^me  des  composes  usuels  qu'il  forme  soit  avec  la  potasse  ( azo- 
tatc  ou  nitrate  do  potasse  ou  salp6tre ),  soil  avec  la  soude  (azolatc 
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de  soudc}.  Nous  nvons  indiquc  unc  dc  scs  npplicatious  Ics  plus 
imporlantcscn  Irailant  dc  Tacidc  sulfuriqiie. 

L'acidc  azolique  se  combine  en  plusicurs  proportions  avec  Tcau^i 
die  melange  s'dchauOe  an  moment  oil  cclle  combinaison  s'opdre. 
Les  diflifrents  acidcs  da  commerce  conticnnent  depuis  1  jusqu'u 
Gdquivalents  d*cau;  ils  rcnrerment,  eu  outre,  tr^s-souveut  des 
acides  hypoazoliquc  ou  azoteux,  qui  leur  donnenl  unc  coloration 
jaune  orange  plus  ou  moins  sensible.  La  combinaison  d'cau 
el  d'acide  azotiquc  qui  bout  h  l^d""  offre  le  plus  dc  stabilit<^ ,  c'cst 
ceile  surlaqueile  onretombe  lorsque  Ton  6vapore  Tacidc  &  2  ou 
a  6  equivalents  d'eau ;  ce  compose  le  plus  siable  contient  40  d'eau 
pour  100  ou  4  ^Equivalents  d'eau  pour  1  Equivalent  d'acide  : 
364-64=90.  L'cicide  azolique  s'unit  avec  plusicurs  proportions 
d'aeidc  suKuriquc  en  ddgageant  de  la  chaleur.  Si  Ton  Echaufi'e 
on  melange  d'acide  sulfurique  concentr6  avec  dc  I'acide  azoti* 
quc,il  se  d^gage  des  vapeurs  rouge  oi'angc  d'acide  hypoazo- 
liquc ct  de  Toxygcne,  parce  que  I'acidc  sulfurique  s'empare 
dune  parlic  dc  lean  qui  clait  unie  h  I'acide  azolique.  Ces  dcr- 
nieres  reactions  expliquenl  des  phdnomcnesauxqucls  il  faut  avoir 
cgard  dans  ia  fabrication  dc  I'acide  azotiquc. 

Les  acides  azotiquc  et  chlorhydrique  r^agi^setit  Tun  siu*  I'aulre : 
une  parlie  de  Toxygine  du  premier  sc  combinant  avec  I'hydro- 
gene  du  second ,  le  liquidc  retient  de  Teau ,  du  chlore,  dc  Tacide 
hypaazotique,  et  cclui  des  deux  acides  employes  en  excds;  il  se 
fornic  plusieurs  composes  acides.  Ce  melange  appel<i  eau  regale, 
allaque  1  or ,  ie  plaline,  tous  les  m6taux  et  les  alliages.  De  1^^  scs 
ft^qnentes  applications  dans  les  laboratoires  et  dans  quelques  arts 
industriels  (*). 

Ce  ful  en  1225  que  Raimond  LuUe  d6couvrit  Tacide  azotiquc  en 
dislillanl  un  mdlangc  d'argile  ct  d'azotate  de  potasse.  Tel  ful  aussi 
pendant  longtemps  le  proc6.dfi  que  Ton  suivit  pour  oblcnir  Yeau^ 


(*)  X.  Batidrimonl  a  d^couverl  clans  l*eau  regale  un  acide  parliculier  jaune 
^"S^,  condensable  A  unc  lemp^ralure  Ir^s-basse,  bonillant  k  —1'*,  allaquant 
•^  "liteux  avec  toule  r^nergie  de  Teau  regale ;  eel  aclde ,  appel6  chloroazoU- 
^ivepr^ole  i  ^qiiWalenl  d'acide  azoteux,  ct  2  equivalents  de  chlore* 

^r-lusttc,  eiY  ^t>Hliant  Teau  regale,  oblinl derni^remenl  les  deux  combi- 
■*on$  sulvanles  de  chlore  et  de  bioxydc  d'aiolc  AzO'^CI  el  AzO^Cl'  (Pelouze 

n 
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forte  du  comineicc.  Le  rc^sidu  de  cetle  operation,  luvc ,  melange 
avec  les  d6bi  is  dcs  cornues  (cuines)  de  grcs  sc  vendait  sous  le  noui 
de  ciment  d'eauforle.  La  d^composilion  incomplele  du  nitre, 
la  decomposition  et  la  perte  dune  grande  pnrtie  de  Tacide  mis  en 
liberie  rendaienl  alors  sa  preparation  dispendieuse.  On  a  reui- 
placdcette  m^thode  par  ceile  que  nous  allons  decrire. 

Cavendish  a  reconnu  le  premier  les  principes  constiluauls  de 
Tacide  azoUque.  Davy,  l)alton,Gay-Lussacet  plusieui-s aulres  chi- 
misles  ont  complete  son  etude. 

Celte  operation  se  fonde  aujourdlmi  sur  la  reaction  facilemcnl 
r^alisee  enlre  2  equivalents  d'acide  suirurique  el  1  Equivalent 
d'azotate  de  potasse  ou  d'azotate  de  sonde.  Voici  le  tableau  indi- 
catif  de  ces  deux  reactions  et  de  leurs  produits  : 


EN  EHPLOYANT  l'aZOTATE  DE  POTASSE. 


Mati^re:(  premieres. 


Produits. 


Az0^,K0  =  102 
2(S0',H0)  98 
4  HO  36 


236 


AzO*  64 
6  HO  54 
KO,2S03 


108 
128 
236 


EN  EMPLOYANT  L  AZOTATE  DE  SOUDE. 


Maii^rea  p^cmi^rC8. 


ArO*,NaO 
2(Sa\U0) 
4H0 


86 
98 
36 


220 


Proddiu. 


AzO^  54  I 
OHO  54  ) 
NaO,2S0-' 


108 
112 
320 


En  comparant  les  deux  operations,  on  remarque  que  Femploi 
de  102  d'azotate  de  polasse  est  necessaire  pour  une  production 
d'acide  azolique  egale  &  108  ;  tandis  qu'il  ne  faut  employer  que 
86  d'azotate  de  sonde  pour  obtenir  la  meme  qnantiie  d'acide 
iizotique.  Dans  les  fabriques,  tOO  d'azotate  de  potasse  donnent 
100  d'acide  azolique,  tandis  que  100  d'azotate  de  sonde  produisent 
115  d'acide  azolique  au  mfime  degrc  (36°).  La  decomposition, 
dans  les  deux  cas,  exigeant  d'ailleurs  la  meme  quanlite  d'acide 
sulfurique  relativement  a  I'acide  azolique  obtenu,  on  voil  qu'a 
prix  egal  les  fabricants  devraient  preferer,  comme  matidrc  pre- 
miere, Tazotate  de  sonde  a  Fazotate  de  polasse.  k  la  veriie,  la 
valeur  des  produits  accessoires  ou  residus  est  en  sens  inverse  : 
le  sulfate  de  polasse  se  vend  toujours  plus  cher  que  le  sulfate  de 
soude ;  il  y  a  done  lieu  d'introduire  cetle  compensation  dans  le 
calcul,  en  tons  cas  facile,  puisque  pour  en  avoir  tous  les  elements 
il  siiffit  d'ajouter  aux  donnees  precedentes  les  chiffres  que  fonr- 
nissent  les  prix  couranls  du  commerce. 
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Ibns  les  deux  cas,  la  proportion  d'Hcide  siiiruH^iic  einplojd 
correspond  au  double  de  cc  qu'il  raudniil  pour  oblenir  un  siilfiitc 
ncuire,  nussi  obticnl-on  un  bisulfite.  Ccl  i!xcte  d'acidc  a  pour  ])iil 
Je  Taciliter  la  <!(kx)mposition  (olalc  ct  do  faire  danger  le  plus 
possible  d'addc  azotique,  produil  qui  n  Ic  plus  dc  vnleur.  On  arri- 
verait  u  de  meillcurs  i-cndcmenls  en  employnnt  de  Tacide  sulhi- 
riquc  moins  conccntrt  (h  60"  nil  lieu  de  66"",  I'ean  favorisanl  la 
ration.  Cost  ce  que  Ton  U»l  pour  la  preparation  dc  I'acidc  mo~ 
liqiie  h  3&-,  quoiquc  aloi's  lafonle  descylindres  ou  chaiidi^rcs  soil 
plus  attaqu^e.  On  nc  pcul  avoir  le  choix  s'il  s'agit  de  produire  de 
I'iKide  inonohydral<3 :  la  d^omposilion,  dans  co  cas,  doit  loujours 
»  faire  par  t'ncide  suirurique  conccnlr6. 

AppareiU  A  fabrtquer  Vacide  azotique.  —  Dans  la.ptuparl  des 
T'lbriqucs  on  faisait  usage  des  vases  produclcurs  (cylindrcs  en 
(onle)  cl  des  condcnsalcui'6(bon)bo lines]  employes  a  la  fitbricatioii 
Jc  laciile  chlorbydriquc  (voycz  page  157  el  pi.  IV),  sculemenl  le 
iioiiibrc  dcs  bombonnos  ^tait  de  5  ou  6,  pour  2  cy  indres  la  con- 
ilciisalion  elinl  plus  facile;  on  sc  scrvail  dgalemenl,  dans  cer- 
Umcii  locniitds  comnic  pour  fiibriquer  I'acidc  cblorhydrique, 
lies  ipparcils  en  vci  re  d(;crits  page  I  .>0. 

Viijouid  liui  on  prtfcre  employer  Ics  npparcils  producleur  el 
ruiulensalcur  itidiqui5s  (tig.  54]  ci-dcssous,  les  op^ralions  e'y  font 
ilailleiii'ii  de  la  in^juc  maniere. 


I     Til 

C.cliaHdidrcen  foiilc  ajanl  t"',33dcdiamt!trcet  1  inclrc  dc 
proroiideur.  Kile  rci^iil,  par  son  ou\cilurc  supcrieurc,  250  kilogr 
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d^azotole  de  soude ;  on  la  fcimei  I'aide  d'un  obtnrateur  liili  avcc 
un  melange  d'argile  et  de  plMre.  L'acide  sulfurique  (284  2k  66*"  ou 
325  ^  60'')  est  versd  h  Taide  d'un  entonnoir  par  une  tubuiure  refer- 
mte  aussitdt  (on  pourraitajouter  les  deux  mati^res  par  la  grande 
ouverture).  Un  large  couvercle  nn  de  fonte  garni  de  cendres,  ran- 
lerme  la  chaudi^re  dans  le  foumcati.  La  chaudiire  est  mise  d'a- 
vance  en  communication  avec  Tappareil  condensaleur  par  une 
large  tubuiure  de  fonte  qui  fait  corps  avec  elle,  et  que  I'on  ga- 
rantit  conire  Taction  des  vapeurs  acides  par  un  mancbon  interne 
en  gr^s,  en  inlerposant  entre  eux  un  lut  fin  d'argile  h  creusets. 
Le  manchon  d^passe  la  tubuiure  de  3*"  en  dedans  et  de  10^  en 
dehors;  une  allonge  en  verre  D  re<,x)it  ce  bout  du  raanchon.  Un 
bourrelel  de.  lut  maintient  le  joint  hcrmetiquement  clos.  L'autre 
extr^mitd  de  I'allonge  communique  avec  la  prcmi5re  tubuiure 
d'un  vase  cylindrique  en  gres  E  d'une  capacity  de  200  h  250  litres, 
muni  de  deux  poign6es  et  d'un  robinet,  pour  tirer  Tacide;  une 
petite  tubuiure  h  sert  a  vefser  de  Teau  (pour  I'acide  h  36"),  h 
verifier  la  hauteur  du  liquide,  etc.  Une  deuxi^me  large  tubuiure 
rec^oit  un  tube  en  gres  F,  k  double  courbure,  qui  conduit  les  va- 
peurs dans  une  s^rie  de  dix  ou  douze  vases  sembiables.  La  cbau* 
di&re  est  chauff^e  par  un  foyer  AB;  la  flamme  et  les  gax  de  la 
combustion  cnveloppent  toutes  les  parois  ext6rieures,  passent 
m6me  enlrc  le  couvercle  el  le  dessus  de  la  cbaudiire,  afm  que  la 
temperature  plus  61ev6e  d6fende  mieux  la  fonte  contre  Taction 
des  vapeurs  acides ;  les  produils  de  la  combustion  redescendenl 
ensuite  dans  une  cheminee  trainante  a  double  conduit  L,  H. 
Le  registre,  iorsqu'il  est  baiss6  completemcnt,  ferme  le  conduit 
inferieur  L;  alors  la  fum^e  passe  dans  le  conduit  M,  que  traverse 
la  tige  du  registre  :  ce  conduit  regne  sous  les  quatre  premiers 
vases  condensateurs ;  il  les  dchauffe  el  prcvient  ainsi  leur  fractui-e, 
que  pourrait  occasionncr  la  chute  de  Tacide  bouillant  sur  le 
fond  qui  serait  froid.  Lorsque  les  vases  sontassez  echauffis,  que 
leur  fond  est  reconvert  d'unecoucheassez  ^paisse  de  liquide,  on  re- 
Ifevelc  registre  demaniferc  que  sa  lameboucheTentrdeduconduitM; 
alors,  toule  la  fum<5e  suit  le  conduit  inferieur  L.Dans  les  deux  cas, 
elle  se  rend  dans  la  cheminee  trainante  commune  N,  qui  aboutit  h 
la  grande  cheminee  verlicale  servant  h  tons  les  fovers  de  Tusine. 
Les  premiers  produits  gazeux  de  la  decomposition,  lorsque  la 
temperature  est  assez  dlev^e,  manifestent  leur  coloration  rouge 
orangde  au  Iravers  des  parois delallonge  de  verre D.  Ce  premier 
eflct  tient  &  ce  que  Tacide  sulfurique  concentre  d&hydratant  les 
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premieres  portions  d'acide  azotique,  celui-ci  se  dteompose  et 
produit  les  vapeurs  rutiiantes  d'acide  hypoazotique.  Bient6t  la 
plus  grande  partie  de  I'acide  suirurique,  prenanipart  k  ]a  ruction, 
S6  combine  h  la  base  (soude  ou  polasse),  un  ^uivalent  d'eau  est 
emprunl^  par  Taeide  azotique  cl  Ic  garantit  de  la  decomposition; 
eoce  moment,  Tallonge  ne  montre  plus  de  vapeurs  rouges,  si 
ce  u'est  vers  la  fin  de  Top^ration  :  c'est  qu^alors  la  temp<irature 
plus  6iev6e  opire  la  decomposition  des  derni^res  portions  d'acide 
azotique  mises  on  liberie.  Ce  sont  des  indices  de  la  marche  de 
loperation ;  le  degagement  de  Tacide  blanc  dure  12  heurcs. 

Lorsque  le  degagemcnt  est  termini,  on  enleve  le  premier  cou- 
vercle »fi h  Taide  dune chaine  et  de poulies, ou mieux,  au  moyen 
dune  gme  tournante. 

On  deiute  Tobturatcur  de  la  chaudiere,  puis,  a  Taide  d'un  rin- 
gard ,  on  pratique  dans  la  masse  du  suKate ,  encore  mou ,  deux 
rainures  diamclralcs  se  coupant  h  angles  droits;  le  rerroidisse- 
ment  qui  opere  un  retrait  notable  detaclie  les  quatre  parts,  et  on 
les  eoleve  sans  peine  au  moyen  de  crocs  de  fer. 
Fractionnementdesproduils . — L'acide  azotique  des  premieres  bou- 
teilles  estassezfort pouretrelivreau  commerce;  celui  desdemiers 
vases,  dans  lesquels  on  a  egalement  mis  de  I'eau,  est  Irop  faible : 
on  le  retire  au  robinet  pour  le  reverser  dans  les  premiers  vases, 
k  moins  qxiil  nc  s*agisse  de  preparer  de  I'acide  monohydrate,  au- 
quelcas  on  ne  met  d  eau  que  dans  les  derniers  vases  pour  servir 
ull6rieuremcnt  k  fabriquer  les  acides  plus  usuels  &  36,  38 
cl  4Q\ 

Bianchiment  du  produit.  —  Tons  les  acides  bbtenus  directement 
ainsi  sont  color^s  par  lacide  hypoazotique; on  les blanchit  en  les 
chauffant  dans  des  bombonnes  maintenues  par  un  bain  d'eau  a  la 
lempeniture  de  80  ou  85%  jusqu'Ji  ce  qu*ellcs  ne  d^gagent  plus  de 

vapeurs  rouges. 
Ges  vapeurs  peu- 
ventetreulilisees 
en  les  dirigeant, 
au  moyen  de  tu- 
bes de  verre  ou 
de  gres  K ,  dans 
les  cliambres  oA 
se  prt^pare  I'acide  suirurique.  Cette  disposition  est  indiqute  ci- 
Jcssous  (fig.  55  et  56\ 
Lacide  azotique  blanchi  est  livrable  au  commerce ;  on  em- 
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pioie  I'acidc  briil  et  color6  pour  ccrlains  usages,  nolammcnUtons 
la  preparation  cie  I'acide  sulfiiriqiic. 

Preparation  direcle  de  VacUle  blanc-^On  pent  6vilcr  I'epu- 
ration  on  Ic  blanchiment  dc  Tacidc  azoliqiic  en  fraclionnanl  ics 
produitsde  la  fahrication  directe  (fig.  54) :  en  eiTet,  los  premieres 
et  les  dernieres  portions  sculcs  sent  color6es;  on  les  i^limine 

sans  peine   a   Taide  d'un 
^*^  "  "^  lube  a  robinel  G,  G',   G" 

(fig.  57)  adapts  ik  Tallonge 
et  faisanl  passer  h  volonli^ 
les  liquid  es  et  vapeurs  dans 
une  branche  h ,  cxinduisant 
\ers  une  s^rie  de  vases  a 
part,  tant  que  la  coloration 
rouge  apparait ,  el ,  aussitdt  qu  elle  a  ccsse,  en  changeant  la  di- 
rection et  mettant  en  communication  par  la  branche  K  avec 
la  s^ric  de  vases  rondensatenrs  destinies  ft  rccevoir  Facide  Wane. 
On  oblicnt  les  mc^mes  eiTels  d'un  tube  K,  K'  (fig.  58),  ik  trois 

brandies  sans  robinet,  dont  la  douille, 
1 1^'.  i8.  emmanchi^e  h  froltement  doux ,  permet 
dc  fciire  baisser  Tune  on  Tautre  bran- 
che, dc  mani^re  k  diriger  les  produils 
dans  les  condensaleui*s  aaciile  colord,oii 
dans  la  serie  deslineeft  lacide  blaMC(*). 
Epuration  complete.  —  L*acide  blanchi  peul  rctenir  de  Tacide 
sulfuriquc  qui  serait  passd  ft  la  distillation,  parfois  m^me  du  sulfate 
de  soude,  du  chldre,  etc.  On  parvient  ft  Tepurer  enti^rement 
en  le  soumettant  ft  la  distillation,  apr^s  y  avoir  ajoutd  un  ou  deux 
centifemes  d'azotate  de  plomb  (**) :  ce  rdactif  retient  a  T^tat  de 


(')  Lorsqiron  Tabrique  I'acide  a  3G  ou  40*  du  commerce,  en  employanl  I'acide 
suirurique  i  00*,  it  Taut  rocUre  dans  la  i~  hombonne  20  ou  IS  lilres  d*eau; 
dans  la  2'  lo  ou  7  lilres,  el  dans  les  aulres  &  ou  2  lilres  d'eau. 

Si  Ton  veui  oblenir  I'acide  monobydrale  commercial  (marquaut  de  50  ^  &S* 
Baum6)  on  ne  met  pas  d'eau  dans  les  3  premieres  bombonnes,  d*oii  Ton  lire 
I'acide  au  bout  de  6  lieures,  et  une  2'  fois  C  heures  apr^s  le  i*'  lirage. 

{**)  Pour  d^lerminer,  surunecbanlillonde I'acide  k  distiller,  la  proportion  de 
ce  r^aclif  utile  k  Tepuration,  11  sufRra  dc  reconnatlre  par  une  Evaporation  a 
sec  ce  qui  pourrail  se  Irouver  de  sulfale  de  soude  ou  de  poiasse,  puis  de  con- 
staler,  avec  les  precautions  ordinaires,  sur  une  aulie  |>arlie  de  Tacide,  la  quan- 
tile  de  chlore  par  Tazotale  d'argent,  et  la  quanlilE  d'acide  sulfurique  par  I'aio- 
lale  de  baryle.  On  emploiera  en  azolate  de  plomb  I'equivalenl  du  clilore ,  plus 
celui  de  I'acide  sulfurique  trouvEs. 
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cblonircet  dc  sulfate,  Ic  chlorc  et  Tacide  siiiruriqiie;leiiquide 
distille  est  (ilors  sensiblement  pur. 

Le  tablesiu  suivant  indique  les  relalions  cntre  I'acide  azotique 
et  I'eau  pour  differentes  densitds : 

Poids  specifiqoe.  Cc^i*^"'?^  Ccntiftmes 

^  d'acide  reel.  d'eau. 

1&86 Acide  azolique  a  i  equivalent  d*eau  =86,00  14,00 

H80 .                2               ^.                =76.17  23,83 

1*20 .                4                »                =00,03 40,00 

I380 .                r,                »                =54,64  45,36 

1326 •               C               .               =50,11  49,89 

• 

B.  €k»MM»iiiiuitloH  Anmacllc'et  appllcAtlons* 


On  consomme  en  France  environ  4  500  000  kilogr.  d'acide 
azotique  pour  les  divers  usages  enum^r^s  ci-aprfes : 

Fabrication  de  I'acide  sulfurique ,  deroehage  du  cuivre,  des 
bi^pizes  et  laitons ;  a/jinage  et  dissolution  de  Cor  et  du  platine  ; 
dedorage  des  cuivres  et  laitons  dores  par  une  immersion  dans  le 
melange  de  quelques  centi^mes  d'acide  azotique  avec  I'acide  sul- 
furique; preparation  des  azotales  de  mercure,  de  cuivre,  d' argent 
(pierre  iurernale),  azotate  deplofnb ;  chlorures  d^Stain ;  fabrication  de 
taeide  oxalique^  des  amorces  fulminantes,  du  pytoxyle  (coton 
poudre),  de  la  dextrine^  du  precipitS  rouge  (deutoxyde  de  mercure); 
gratmre  dite  d  Peau- forte ;  secretage  des  poils  pour  la  chapellerie  ; 
esiati  de  for,  de  V argent,  du  bronze,  des  soudes  contenant  des  sul- 
fates ;  preparations  diverses  et  incinerations  dans  les  laboratoircs 
dechimie,  can  ierisations,  impressions  en  javne  orange  sur  soie(p&r 
Taction  successive  l""  de  I'acide  h  24''  ^issi  au  moyen  de  la 
gomme  et  2''  de  Tammoniaque  ^tendue).  Fabrication  de  I'acide 
picrique  pour  la  teinturede  la  sole  en  jaune  citrin  (voyez,  k  la  fin 
du  irolume,  les  applications  des  huiles  extraites  des  goudrons,  r^- 
sidus  des  usines  h  gaz  d'6clairage). 


s  .»•-»« 
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ACIDE  BORIQIIE. 

I.  PRODUCirON  NATUhELLE.  —  2.  COMPOSITION,  PflOPmigTi^S.  —  3.  HISTOrnQFE.  — 
4.  TH^OftlR  DE  LA  FORMATION  DB  I'aCIUE  BORIQUE.  —  6.  EXTIUCTlON  MAKPFAC- 
TUR|I;RE.  —  0.  ^I'CRATION   DE  L'ACIDE  BORIOOB.  —  7.   APPUCaTION'S. 

1*  Prodnetlon  natnrell^. 

L*acide  borique  iVexiste  gii6re  h  I'tHat  libre  que  dans  des  pro- 
diiits  gaz^iformes  joiirnellement  amcnc^su  la  surface  du  sol  par 
dcs  phenom^ncs  analogues  h  eeux  qui  entourent  plusieurs  pro- 
duclious  voleaniques;  cetlc  source,  nagu6re  sans  importance, 
fournit  actuellement  la  plus  grandc  parlie  dc  Tacidc  borique  con- 
somme en  Europe.  A  Tt^tat  de  combinaison  avec  la  chaux  et  la 
sonde,  laclde  borique  est  assess  abondant  en  cciiaines  contr^s; 
les  eaux  naturelles  qui  ticnnent  en  solution  Ic  borate  de  soude 
dans  rindc ,  la  Perse,  la  Chine,  Tile  de  Ceylan ,  la  Tartaric  meri- 
dionale ,  donnent,  par  leur  Evaporation  sponlanc^e ,  le  borax  brul 
du  commerce,  que  Ton  emploie  encore  concurremment  avec  le 
borax  Tabriqui^  au  moyen  de  Tacide  detoscane  et  de  la  soude  hv- 
tiflcielle.  On  traile  le  borax  brut  des  deux  origincs  par  le  m^mc 
proci^dc  dc  raffmage  ddcrit  plus  loin. 

2  equivalents  de  l)ore  et  6  Equivalents  d'oxyginc  col|1po$^4^nl 
Tacide  borique  dont  I'Equivalent  2B0*  est  de  22-f  ^S^J'O.  Ccl 
acide  est  I)lanc,  soluble  dans  Teau,  cristallisable  par  rerroidissc- 
ment  en  petits  prismes  ou  en  lamelles,  lorsque  la  solution  est 
rendue  un  pen  visqueuse;  ses  cristaux,  qui  contiennent  6  equi- 
valents ou  0,44  d'eau ,  perdent  la  moitlE  de  celte  eau  h  la  tempe- 
rature de  lOO"*,  et  le  reste  a  une  plus  haule  temperature.  L  acide 
borique  cristallisE  est  douE  d'une  faiblc  saveur  acidule ,  aussi 
Tait-il  seulement  virer  au  violet  vineux,  la  couleur  bleue  du  tour- 
nesol  et  non  au  rouge  clair  comme  la  plupart  des  autres  acidcs. 
L*eau  n'en  dissout  que  3  pour  100  h  +10"  et  7,9  i  100° ;  Talcool  el 
Tesprit  dc  bois  peuvent  aussi  dissoudre  I'acide  borique,  et  ces  so- 
lutions bi^lilent  avec  une  flamme  verte. 

L'acide  borique  en  cristaux ,  soumis  h  une  temperature  eievEe* 
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se  (ond  c(  bonillonnc ;  iitic  parlie,  cnirain<^c  avcc  la  vapeur  d'eau, 
se  stiblimc  et  se  depose  en  paiiletles  Idg^rcs,  diaphanes,  bril- 
lantes;  la  portion  rcstdp  anhydre  dprouve ,  h  line  temperature 
rouge  Claire,  la  fusion  ignde,  et  peut  alors  ^Ire  Mr&e  en  fils 
vitriforincs  tnVductiles  pendant  que  la  transition  de  i'6tat  liquide 
a  reiat  pdteux  ct  solide  s'eflectue  graduellement.  L'acide  borique 
pr^sente  doncdes  analogies  avec  la  siiice  ou  acide  siliciquc,  quoi- 
quebien  plus  fusible;  auKsi  los  borates sont-ils plus  facilement  fu- 
sibles  que  les  silicates,  et  leur  introduction  dans  la  composition 
du  verre  et  des  couvertes  des  6maux  rend-elle  ces  produits  plus 
factles  h  fondrc  et  h  travailler. 

8«  Hifitoiiqae. 

La  ddcouverte  de  Tacide  borique  fut  faite  en  1702  par  Horn- 
berg.  Gay-Lussac  el  M.  Thdnard  d(^montr^rent ,  les  premiers,  en 
1808,  la  composition  decet  acide  qui  fut  reconnue  par  Davy  pres- 
que  en  m^me  temps  h  Londres.  La  premiere  observation  h  laquelle 
se  ratfache  Texploitation  induslrielle  remontc  k  1776.  HoefTer  et 
Mascagny  constatdrent  alors  la  prt^scnce  de  i'acide  borique  dans 
de  petites  marcs  d'eau  (appelees  tofjoni)  situees  an  milieu  des 
ntarerames  de  la  Toscane ,  et  qui  regoivent  d'abondantes  vapeurs 
soulcrraines;  la  source  de  ces  vnpeurs  parait,  d*apr6s  M.  Bron- 
gniart,6lre  sous  ou  dans  le  terrain  dc  transition.  Elles  traver- 
sent  une  masse  ^paisse  de  calcaire  compacte  amenanl  h  la  super- 
ficie  du  sol  un  melange  de  liquide  globulaire,  de  vapeurs,  de  gnz 
cl  de  matieres  terreuses ;  ce  courant ,  u  la  tempt^ralurc  de  1C0°, 
sort  par  de  nonibrouses  fissures  ou  canaux  qu'il  a  creusds  dans  le 
sol ;  il  ropand  dans  lair  des  nuages  bianch^tres  au-dessus  de  ces 
embouchures,  dissemindessurunedtenduedeplusieurskilomelres. 

Partout  ou  ces  jets  de  vapeurs,  appelds  suffioni,  traversent  les 
iogoni,  ils  y  laissent,  au  bout  de  quclque  temps,  1  h  1  cenlic^me^ 
d'acide  borique;  lorsque  les  vapeurs  arrivcnt  sans  rencontrer 
une  cerlaine  masse  d'eau ,  elles  ne  contiennent  pas  d'acide.  Si 
l*on  tient  compte  de  cette  circonslance  et  de  la  composition  des 
cmmints  de  vapeur  dont  j'ai  pu  faire  Tanalyse,  voici  comment  on 
peut  expliquer  ces  plienom^nes  remarquables,  ainsi  que  les  cu- 
rieux  ri^ultats  de  I'exploitation  manufacturi^re  en  question. 

^.  Tk^rie  4e  la  foraiAtloii  de  Padtle  borique. 


Partant  d'abord  d'une  hypothfese  pr£sent<ie  par  M.  Dumas,  on 
admettra  que  vers  Torigine  d^  sources  profondes ,  d*ou  les  gaz 
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ou  vapeurs  ^mancnl ,  il  cxisle  iin  depot  ilc  stilfure  de  bore.  Si 
Ton  suppose  que  I'cau  de  la  mer  puisse  pdn^lrer  continuelJement, 
et  en  quantit^s  limit^es,  jusqu'i\  ce  depdt,  on  comprendra  que 
Teau  df^compos^e  par  le  sulfure  de  bore  produise  une  combinai- 
son  entre  le  soufre  de  celui-ci  et  I'hydrog&ne  de  Teau ,  et  d^gagc 
aussitdl  de  Tacide  sulfliydrique,  tandis  que  Foxyg^ne  dc  Teau, 
s'unissant  au  bore,  engendre  de  Tacide  borique.  Ce  n'est  pas  tout : 
la  temperature  6lev6e  donne  lieu  k  la  decomposition,  l""  du  chlo- 
rure  de  magnesium :  de  I&,  formation  decide  chlorhydrique  et 
de  magn^sie;  ^"^  des  mali^res  organiquesazot^es,  qui  produisent  du 
carbonate  d'ammoniaquc ,  transform^  lui-m6me  en  cblorliydrate 
d'ammoniaque  et  acide  carbonique. 

L'acide  borique,  entrain^  par  I'eau  et  le  c^urant  de  gaz,  doit  se 
d^poser  h  une  certaine  distance.  Nous  verrons  comment  ^e  d<^p6t 
peut  eire  repris  plus  tard. 

Sous  i'influence  de  Tair  et  des  terrains  poreux,  dans  les  parties 
rapproch^es  de  la  superficie,  Fair  rdagissant  sur  Tacide  sulfhydri- 
que,  en  brillc  int^gralement  une  partie,  donnant  ainsi  de  Tacide 
sulfurique  et  de  Teau ;  une  oxydation  moindre  forme  de  Tacide  sul- 
fureux  qui,  en  presence  de  I'ncide  sulfhydrique,  produit  de  Teau  et 
du  soufre.  Dans  les  deux  cas,  la  proportion  de  Tazote  augmente 
dans  les  gaz.  Enfin,  ces  produits  atfaquant  la  masse  calcaire, 
ainsi  que  les  argiles  par foispyri tenses  qu*ils  traversent ,  introdui- 
sent  dans  les  eaux  des  lagoni  les  solutions  troubles  contenant,  en 
proportions  tr^s-variables ,  les  produits  suivants  :  acide  borique, 
sulfate  de  chaux,  sulfate  de  magn^sie,  sulfate  d*ammoniaque, 
chlorure  de  fer,  acide  chlorhydrique,  mati^res  organiques,  huile 
essentielle  (h  odeur  de  marde),  argile,  sable.  J'ai  recueilli  dans 
un  appareil  particulier  les  gaz  qui  s'^chappent  ayec  la  vapeur 
d'eau;  ils  sont  composes  d'acide  carbonique  0,573,  d*azole 
0,348 ,  d'oxygene  0,0657  ,  et  decide  sulfhydrique  0,0133. 

L'acide  borique,  avons-nous  dit,  manque  dans  les  vapeurs  des 
suffioni^  tandis  que  celles-ci  Tapporient  dans  les  eaux  qu'elles  tra- 
versent  directement.  On  peut  expliquer  ce  fait  qui ,  lui-mSme,  di- 
rige  Texploitation  que  nous  aliens  d6crire  :  il  suffit  d'admettre 
que  Tacide  borique  s*est  d^pos^  dans  le  parcours  des  vapeurs,  que 
Ik  il  ne  saurait  plus  etre  entrain^  sans  une  cause  acciden telle; 
qu'enfln,  c'est  pr^cisement  une  pareille  cause  que  Ton  provoque 
en  entourant  nnc  ou  plusieurs  embouchures  des  suffumi  avcc 
une  maconnerie  ciment^e  d'argile,  puis  remplissant  d'eau  ces 
cavit^s. 
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L'caii  glissc  siir  les  parois  dcs  caiiaux  souterrains;  paiTois  ah- 
sorboe ,  ellc  est  voinic  de  noiivcau  avec  les  gaz.  Dans  ces  moiivc- 
menls  divers,  il  csl  probable  qii'elle  pent  alleindre  les  d6\)6[s 
cracidc  borique,  et  qii'elle  leiir  apporle  le  vehicule  capable  d'cn- 
Irainer  cet  aeide. 

Cede  explication  s'aecorde  avec  tons  les  fails  que  j'ai  puconsla- 
iersur  les  lieux,  aiusi  qu'avec  les  dispositions  de  rexploilalion 
actuelle. 


6.  Extraelion  auiaafftetarl^re. 

Diins  les  dix  fabriques  C)  stabiles  actuellement  sur  les  points 
acfossibles  des  coteaux  des  niareinmes ,  non  loin  de  Pomerance, 
ou  les  svffioni  se  montrent  plus  nombreux ,  les  dispositions  sont 
semblables. 

Les  svffioni  par  groupes  de  deux ,  trois,  jnsqu'A  quatorze ,  sont 
cnloiir^s  de  bassins  en  raaconnerie,  AB,  CD,  EF,  GH  (pi.  Vff, 
fig.  I).  A  la  pariie  inferieure  de  ces  bassins,  appcl(3s  lagoni^  des 
liiyauxenboisa,  0,  c,  (/,  permeltent  de  faire  ^coulerl'eau.  Onin- 
Iroduil  dans  Ic  bassinsup^rieurABde  Feau  d'une  source  voisine, 
en  profilant  en  g6n(^ral  d*unepenlenaturelle,quelquefois  en  T^le- 
Tnnt  h  Taide  dc  ponipes.  Les  gaz  et  les  vapeurs  des  svffioni  traver- 
senlsans  cesse  le  liqnide  en  1-agitant  et  leprojetant  h  1  et  2  metres 
de  hauteur.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  on  vide  toute  cette 
enii  bourbeuse  dans  un  deuxidme  bassin  CD :  on  remplit  le  pre- 
mier bassin  d'eau  nouvelle,  et  Ton  fait  passer  successivement 
ainsi ,  dans  quatre ,  cinq  ou  six  bassins  6lag6^,  le  liquids,  qui  est 
aussitdt  remplace. 

Le  bassin  GH  situ6  le  plus  bas  verse  ie  liqnide  dans  de  grands 
reservoirs  rectangulaires  f ,  J,  K  (fig.  2;,  appel6s  vasques,  oA  les  ma- 
tiires  terreuses  se  ddposent.  De  la  derni^re  vasque,  la  solution  est 
dicant^e  dans  des  chaudiferes  dvaporaloires  L,  M,  N,0,  P,  Q  (fig.  3), 
dispos^es  en  gradins  C"^). 

Dans  Torigine  de  la  fondation  de  ces  fabriques,  en  18  2,  T^va- 
pontion  se  faisait  enti^rementa  Taidede  la  combustion  du  bois; 
mais  le  prix  de  cc  combustible  devenant  de  plus  en  plus  6\e\6 


n  Designees  sous  les  noms  de  Monte  Cerbolli,  LardereUo,  San  Federigo,  Ca- 
slel  Nuovo,  Sas8o»  Monle  Rolondo,  Lustignano,  Serraziano,  l^go.  Chacune  de 
<ts  fabriques  conUenl  8, 15, 17,  30  el  jusqii'^  35  lagoni,  ayant  de  10  h  30  metres 
de  diamilre,  dislanls  les  uns  des  antres  de  50  li  200  metres. 

('*)  Ces  cltaudi^res  sonl  au  nomlire  de  seize  el  dispos^es  sur  deux  rangers ; 
OB  n*en  a  dessine  que  douze  dans  la  figure  3,  afin  de  menager  Tespace. 
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rendit  bientOt  Top^ration  trop  dispendieuse,  et  Tindustrie  suc- 
comba  ne  pouvant  soutenir  la  concurrence  avec  )e  berax  de  Tlnde. 
Un  ing^nieux  manufacturier  parvint  ^la  relever  presque  aussit6l, 
gr^ce  h  une id<^e  simple,  mais  imporlante ,  puisqu*elle  cbangea  la 
cause  de  perle  en  une  source  de  profits.  M.  Larderel  imagina 
de  supprimer  tout  einploi  de  combustible ,  et  d^emprunter  aux 
vapeurs  de  quelques  suffioni  uial  situ6s ,  I'dnorme  quantity  de  cha- 
leur  n^cessaire  &  I'^vaporation  des  eaux  et  k  la  dcssiccation  dcs 
produits;  il  en  ri^ulta  une  teonomie  telle  qu'en  pen  d*ann6es  une 
fortune  considerable  r^compensa  i*auteur  de  cette  id^e,  qu'il  avait 
su  realiser  en  d(3pit  d'une  foule  de  dimcult^s  locales. 

Les  dispositions  en  cllcs*m^mes  sont  tres-simples ,  d  ailleurs  : 
la  vapeur ,  amende  par  des  conduits  en  bois  ou  en  poterie,  est 
introduite  sous  les  deux  dern'.eres  chaudi^res  Q  d'une  balterie 
elag^e.  La  vapeur  parcourt,  en  se  condensant ,  I'inlcrvalle  com- 
pris  entre  Ic  fond  des  chaudi^res  Q,  P,  0,  N,  M,  L  ct  une  ma^n- 
nerie  en  briques ,  chaux  et  ciment  qui  laisse  ^couler  Teau  con- 
dens^e ;  Texc^s  de  vapeur  et  do  gaz  non  condensables  sort  vers 
Tex  trim  il6  supdrieure  de  la  batterie. 

Les  chnudi^res  sont  en  plomb ;  clles  ont  2*" ,90  en  carr^ ,  et 
35  centimetres  de  profondeur,  elles  sont  soutenues  par  des  che- 
vrons en  bois  assez  rapprochds, 

Le  liquide,  decants  de  la  derniere  vasque  K,  remplit  d*abord 
les  buit  premieres  chaudi^res  L,  M,  N,  0 ;  il  est  ^haufle  et  s  cva- 
pore  pendant  vingt-quatre  beures ;  de  l'*,^  il  se  concentre  k  2**,5 
environ;  on  le  fait  passer  alors,  k  Taide  de  siphons,  dans  les 
quatre  chaudidres  suivantcs ,  ou  il  sdjourne  et  s'evapore  durant 
vingt-quatre  beures  :  il  marque  environ  5*".  On  le  d^cante  de 
m^me  dans  les  quatre  derni^res  chaudi^res,  ou  il  resle  vingt- 
qualre  beures  encore ,  et  do  5**  il  arrive  i  lO**.  La  temperature, 
comme  la  vapeur ,  suit  une  marcbe  inverse  :  ainsi ,  Ic  liquide  des 
quatre  chaudidres  inrcrieures  marque  80°  centesimaux;  dans  les 
quatre  pr6c(5dentes ,  la  temperature  est  de  75*»,  etelle  s'abaisse  de 
71  5  60°  dans  les  buit  plus  eievees.  Dans  toutes  ces  cbaudi^res, 
il  se  forme  des  ddpols  abondants  de  sulfate  de  cbaux  cristallin 
que  Ton  enl^ve  pour  le  jeler. 

La  solution  concentree  marquant  10°  a  rareom^lrc,  est  vcrsdc 
par  des  entonnoirs  R,  R  dans  des  crislallisoirs  S,  S  (fig.  2, 3  et  4} : 
ce  sont  des  cuves  en  bois  doubiees  de  plomb.  Au  bout  de  vingt- 
quatre  beures,  la  crislallisation  s'y  est  op^r^e;  on  dtomte  Teau 
m^re  dans  des  reservoirs  inferieurs,  et  Ton  verse  celle-ci  dans  les 
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quatre  cbaudi^rcd  Q,  P,  quelques  heures  avant  la  tin  d'line  con- 
centration semblable  h  celle  que  nous  venons  de  d^crire. 

Les  cristaux  sont  retires  avec  un  puisoir ,  mis  dans  des  mapnes 
d'osicr;,  et,  apres  vingt-qualrc  lieures  d'^goutlage,  on  les  verse 
sur  la  sole  en  briques  C,C  d'une  ^luve  D  (flg.  5)  chaufl^e  par  la  va- 
pour dessuffioni,  qui  circule  de  A  en  B  sous  Ic  carrelage.  I^'acide, , 
clendu  en  couche  de  5  &  8  centimMres,  retoum^  plusieurs  fois 
par  jour ,  est  sec  au  bout  de  vingt-quatre  heures ;  on  reinbarille 
tilors  pour  Tcxp^dier.  Une  operation,  dans  une  pareille  batterie, : 
donnc  90  kilogrammes  d  acide  (les  figures  4  ct  5  sont  dessindes 
suivant  une  dchelie  double  de  celle  des  figures  1 ,  2  et  3). 

On  Yoit  que,  chacunc  des  phases  de  roperalion  durant  vingt- 
quatre  heures  et  se  succ^dant  toujours  dans  le  m^me  ordre  des 
que  la  serie  est  accomplie,  on  obtient  chaque  jour  une  production 
asscz  r^li^re.  La  production  totale,  dans  les  dix  fabriqucs, 
sei^vek  environ  960000  kilogrammes  chaque  ann^e;  Ic  mate- 
riel n^cessairc  h  une  pareille  extraction  n'exige  pas  moins  de 
treate  batteries  de  Timporfance  de  ,celle  que  nous  venous  de  d^- 
crire,  etcontenant  ensemble  480  chaudi^res,  ayant  chacune  2'",90'' 
encarr^,  33  ceutnndtres  de  profondcuret  une  dpaisseur  de  4  mil- 
limetres  

La  Fig.  6,  pi.  VII,  indique  une  modification  rdcente  introduitc 
dans  rappareil  ^vaporatoire.  Le  liquide  d^posd  successivemcnt 
dans  les  vasques  AB  est  d^cant^  de  cette  demiere  dans  une  chau- 
diire  plate  C,  qui  se  diiverse  par  un  trop  plein  dentS,  sur  une 
nappe  en  plomb,  D,  E,  inclin^e,  longue  de  45  ii  50  metres  el  pr6* 
sealant  des  ondulations  qui  ferment  une  $6ne  de  petits  caniveaux  : 
le  liquide  en  coulant  sur  cette  nappe  s'dvapore  graduellement  et 
arrive  dans  le  bassin  F,  au  degr6  convenable  pour  la  crislalli- 
salion;  le  chauflage  a  lieu  au  moyen  de  la  vapour  d*un  des  5t//- 
Aont,  introduite  sous  le  bassin  F  ct  montant  jusqu'en  C.  Toules 
ces  manipulations  se  font  comme  nous  I'avons  dil ;  elles  sont  plus 
faciles  etla  quantite  de  plomb,  pour  un  dgal  effet  d^vaporation, 
^t  moins  considerable. 

Accidents  de  Vextraction.  —  Quelques  accidents  remarquables 
semblaient  menacer  d'an^antir  cette  indu'strie ;  nous  indiquerons 
seulement  ici  les  deux  principaux. 

L'un  consiste  dans  la  d^sagregation  continuelle  du  terrain  par 
Taction  des  vapours  souterraines.  Ce  ph^nomdne  rend  parfois  trds- 
dangereux  le  parcours  cntre  les  lagoniy  ainsi  que  les  op(irations 
uumuelles  indispensables  pour  faire  ecouler  les  eaux  des  uns  dans 
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les  autrcs  ct  pour  rt^parer  Ics  iiia(;nniicrios  cl  Ics  concliiils  :  il  est 
souvcnt  arrive  que  des  cavites,  creusi^es  i)ar  la  vapein*  sous  les  sen- 
tiers,  out  occasionn<i  la  ehute  des  ouvriers  dans  ces  ereux  pleins 
(le  >apeur  ou  de  liquide  brAlant,  masqu<^s  par  line  cruAIc  pcu 
epaisse  de  terrain.  Une  observation  attentive,  et  la pr^caulion  de 
trapper  le  sol  en  avant  lorsqu'on  niarche  sur  ces  sentiers ,  diiTii- 
nuent  les  chances  d*accidents,  souvent  graves,  que  nous  vcnons 
de  signaler.  Purfois  aussi  la  vnpeur  occasionne  des  houlevei*se- 
Hients  tols  que  les  lagoni  sont  d^molis  et  les  eaux  dispcrsoes.  II  ar- 
riveenfm  que  des  orages  riipandonl  sur  les  lar/oni^  toujours  en  plein 
air,  des  eaux  torrenlielles  qui  endommagent  les  travaux,  et  entrai- 
nenl  les  eaux  dcjk  chargi^es.  En  somme  ,  ces  pertcs  accidenteiles 
n*augnienlent  que  de  quelques  centifemes  les  frais  gdn^raux. 

L'auire  ph£nom^ne,  en  apparence  plusinena^ant,  consisledans 
I  c^nornie  d^gagemeiil  d*hydrog^ne  sulfur6  r^pandu  sans  cesse 
avec  les  vapeurs  des  suffioni.  Ce  gaz  domine  telleinent  dans  Fair 
ui^nie  des  parties  closes  des  usines ,  que  Todeur  Torte  de  Tacidc 
sulfhydrique  y  rfcgne  toujours ,  et  que  les  pieces  d'argenterie ,  les 
peintures  a  la  ceruse ,  et  indme  les  cartes  de  visite  tcnues  daas  la 
poche,  deviennent  noires,  en  quelques  jours,  par  sulfuration  ; 
qu'ainsi,  on  doit  exclure  des  habitations  silu^es  dans  ces  fabri.ques 
tons  les  objets  sulfurables  de  cc  genre. 

Ces  circonstances  fatsiiient  attribuer  h  Fair  de  ces  local! tcs  uue 
insalubrity  d  autant  plus  redoutable  que  Ton  avail  cm  pouvoir 
expliquer  I'insalubritd  reelle  des  valldes  voisines  par  le  dcgage- 
nient  de  rhydrogene  sulfure. 

Les  fails  bien  observes  ont  prouv^  que  ce  gaz  infect  n*est  iias  la 
cause  vraie  des  maladies  endeiniques;  qu'il  n'entre  pour  rien  dans 
les  eflets  pernicieux  du  mal  aria  des  marenimes.  En  eflet ,  duns 
les  valines  insalubres,  le  gaz  sulfhydrique  est  a  peine  sensible,  Ian* 
dis  que  dans  les  usines  ou  le  gaz  est  toujours  al>ondant ,  aucuuc 
alTeclion  sp^cialc  ne  s*est  manifestce.  La  salubrite  complete  de 
I'nir  de  ces  usines  est  aujourd'hui  reconnue ;  et ,  le  pr^juge  qui 
faisait  craindre  les  dangers  du  scjour  pres  des  lagoni  est  enticrc- 
inent  dissipd. 

L'acide  oblenu  par  le  proc6d6  que  nous  venous  de  d^crire  est 
loin  d'etre  pur :  ii  doit  confcnir ,  en  effet ,  toufes  les  substances 
^trangdres  solubles  resides  dans  les  eaux  mcpes;  les  proportions 
de  ces  matidres  varienl  d'ailleurs  suivant  la  composition  ct  lYtat 


ACIDE  BORigiE.  271 

de  dcsagregation  du  sol  dans  cliaquc  (abriquc.  Void  Ics  liiniles 
cntrc  lesquclles  ces  variations  ont  lieu. 

Acide  bonque  cristallise 74,0  k  84,00  (=  U,& k  47  d'acide  pur.) 

Eau  hrgroscopique 7 ,0   .    6,75 

Sulfate  double  d'amiooniaque  el  de 

magQeste 14,0       8,00 

Sulfate  de  chaux.  argile,  sable,  soufre.      2,4      N,25 
Mali^re  organique  azntee,  huile  es-  \ 

senlielle,  chlorure  de  Ter,  clilorhy-  f 

drale  d'aromoniaque,  acide  chlor-  )     ^'^       *»^ 

hydrtque,  etc | 

100,0     100,00 

Uacidc,  iel  qu'ilsort  dcs  fabriqucs,  rclient  done  de  J6  h  26  dc 
matieres  ^trang5rcs,  ou  en  moycnne  21  pour  100,  donl  tons  les 
fraia  d'oinballage,  de  transport,  etc.,  sont  support^s  en  pure 
perle  par  le  consommateurn.  On  ^viterait  cetle  d^pense  impro- 
dudive,  qui  nuit  beaucoup  aux  d^bouchc^s,  en  ^purant  Tacide  stir 
pkice.  Un  simple  lavage  radhodique  y  surfirail  si ,  d'ailleurs ,  on 
avail  la  prdcaulion ,  avanl  de  verser  dans  les  crislallisoirs ,  d'di- 
miner  le  sable  el  Targile  par  une  d6canfation  soignee  :  les  eaux 
de  lavages,  rapprodiees,  donneraient  des  cristaux  d'acide  borique 
aepurer ;  enfin,  les  eaux  mdres  pourraient  ^tre  trait^es  directe* 
ment ,  et  distill6es  avec  de  Thydrate  de  chaux,  pen  coAleux  dans 
celte  locality :  dies  donneraient  ainsi  de  rammoniaqiie  vendable. 

L*acide  borique,  6pur6,  s^ch6,  coinine  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  pourrait  6trc  encore  diininu^  dc  poids  en  poussant  sa  dessic- 
calioD  auterine queperniet  une  temp^ralurcde  10G*> C) :  on  cliini- 
nerail  ainsi  la  moiti^  des  6  Equivalents  deau  de  crista!  lisation ,  ct 
100  kilogr.  d*un  pared  acide  repr^sentnraicnt  plus  de  150  kilogr. 


(*;  On  obticndrail  probableinenl  d6s  la  premiere  crblallisatioii  I'ac  dc  moins 
diarge  de  frubslances  etrangeres,  si  les  eaux  qui  se  succ^denl  dans  les  lagoni  y 
faUaieat  un  moiuslongsejounil  imporleraildonc  beaucoup  dedelerminer,  p.ir 
des  experiences  multipliees,  la  dur^e  du  s^Jour  de  Teau  dans  chacun  des  lagoni 
qui  correspond  au  maximum  de  produtl ;  car  tout  le  temps  d'un  s^jour  plus  lung 
ne  peut  ^videmmeni  que  diminuer  la  recolle  lolale  el  rendre  plus  impurs  les 
produils. 

')  CoraposiUon  et  poids  equivalents: 

Artdc  anhydrc  2B0»=70 70 

Addecri8Ulli(»e...=70+S4(3BO',6HO)  =  i24ou  pour  ioo=eau  43,6  a::ide8cc.  56,4 
Addos^b^^  IOO"=70+27  2BO',3HO)...  97  28,0  »         72 

Acide  brut  du  commerce  =  eau  et  matiftrec  cirang^res 55,0        »       43 
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dc  Tacide  brut  tel  qu'il  est  cxp6dic  inainlcnani.  Lcs  frais  dc  celle 
(^puration  seraient  trcs-Iargement  compcnsds  pnr  la  diminulion 
dcs  frais  dc  transport,  emballagcs,  ctc.«  ot  les  applications,  deve- 
nues  phis  Tacilcs  avcc  un  acide  plus  constant  dans  sa  coooposition, 
d^velopperaient  les  deboucli^s^.  L'acidc  boriquc  dcvrait  d*ailleurs 
6(re  achet^  au  titrc  pur,  car  alors  les  rabricaiits  n*hesiteraient  plus 
h  r^purer  sur  les  licux  dc  production  el  chacun  y  gagnerait. 

Les  moyens  d'essaissont  Iri^s-simplcs :  il  consistent  a  ddtenni* 
ner  d'a)K)rd  Teau  par  une  dessiccaf ion  h  40  ou  45''  dans  unc  ^tavc, 
oudans  le  vide;  on  fait  ensuite  dissoudre  toull'acidc  boriquc  par 
Talcool ,  et  le  rdsidu  pes£  donne  le  poids  dcs  mati6res  61rangeres, 
h  1  centi^me  pr&s  forind  dc  chlorures  ct  de  niali^re  organique 
que  Ton  pourrait  appr6cier  en  transformant  Tacidc  borique  de 
la  solution  alcoolique  rapprochee  en  borate  neutre^  par  1  (Equiva- 
lent dc  sonde  cjuistique,  2B0\NaO.  Ce  borate,  lave  par  Talcool, 
indiqucrait  I'acide  pur  employe. 

Lc  principal  cmploi  dc  cet  acide  cojisistc  dans  la  fabrication  du 
borax  que  nous  altons  d^crire ;  c'est  m£me  en  passant  h  Tdtat  de 
borate  que  Tacidc  borique  agit  dans  cerlains  composes  vitrifiables, 
ou  on  le  fait  enlrer  en  nature.  Quelqucfois  il  est  ajout6  dans  des 
enduits  appliques  int6rieurement  aux  cassettes  pour  donner  unc 
vapour  qui  vernil  lcs  pieces  de  porcelaine.  On  fait  usage  de  Tacide 
borique  <5pur6  pour  preparer ,  dans  les  pharmacies ,  la  cr^me  de 
taHre  soluble;  pour  composer  avec  Teau  et  Tacide  sulfurique,  unc 
solution  qui  sert  h.  imprdgner  lcs  mcches  des  bougies  st<^ariques , 
afni  dc  fairc  courbcr  ccs  ni^chcs  ct  dc  vilrificr  leursccndrcs;  pour 
vitriHer  et  analvser  certaiues  roches  contenant  de  la  soude  ou  de 
la  potasse.    • 
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1,€— iyiitf^a  ct  prspriftte  sons  1m  ti«to  kimim  i  mmhj^re,  prls- 


Ce  sel  est  form6  d'acide  borique  2B0*=7O,  uni  k.  la  soude, 
NaO=:  32;  son  poids  Equivalent  est  done  repr^sentE  par  102  k 
r^lat  anhydre;  cristallise  en  prismes,  il  prend  10  Equivalents 
d'eau;son  Equivalent  devient  192.  Unc  autre  variEtE  commer- 
ciale,  cristallisEe  en  octaEdres,  ne  contient  que  5  Equivalents 
d'eao  y  et  se  reprEsente  ( toujours  pour  1  Equivalent  de  borax )  par 
102+45=147. 

Le  borate  de  soude  prismatique  pur  est  blanc ,  diaphane ,  en 
prismes  plus  on  moins  volumineux ,  hexaEdres ,  terminEs  par  une 
pyrainide  triddre ;  son  poids  spEcifique  est  Egal  k  1705 ;  sa  cassure 
est  vitreuse;  ii  se  dissout  dans  2  fois  son  poids  d'eau  bouillante; 
sa  solobilitE  diminue  beaucoup  avec  la  tempErature ;  sa  solution 
a  une  rEaction  alcaline  prononcEe. 

Le  borax  prismatique ,  chauffE,  se  fond  dans  sou  eau  de  cristalli- 
sation.  Cetteeau,  en  se  vaporisant,  liimEfie  considErablement  toutc 
ia  masse  qui  devient  alors  friable ;  le  produil  sec  chaufTE  davantage, 
se  ramoUity  il  Eprouve  la  fusion  ignEe  k  la  tempEraliire  rouge,  el 
peut  s'Ecouler  en  un  liquide  qui,  refroidi,  forme  un  verre  diaphane. 

Le  borax  octaEdrique  difTEre  du  prEcEdent  par  la  moindre  pro- 
portion d'eau  qull  renferme ,  par  son  poids  spEcifique  plus  consi- 
d^able  (1815).  Ses  cristaux  adhErent  tellement  entre  eux  que  leur 
agglomEration ,  dEtachEe  des  parois  descristallisoirs,  forme  des 
plaques  dures,  sonores,  tandisque  les  cristaux  de  borax  prisma- 
tique n*ont  presque  aucune  adhErence.  Ces  deux  borax  se  distin- 
guent  encoi*e  en  ce  que  le  borax  octaEdrique  reste  transparent 
-dans  Fair  sec ,  et  devient  opaque  en  s'bydratant  (et  formant  des 
petils  cristaux  de  borate  prismatique)  dans  I'air  humide.  C'est 

lout  le  contraire  relativenient  au  borax  prismatique :  il  reste  trans- 
is 


A 
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parent  dans  Tair  humide,  et  devient  opaque,  en  perdant  la  moi- 
l\6  de  son  eau  dans  I'air  sec.  Ces  deux  borates  perdent  toute  leur 
cau  en  se  boursouflant  par  la  cbaleur;  dess6ch6s,  ils  ne  different 
plus  en  rien ,  et  CMistituent  Ic  borax  anhydre,  dont  le  poids  sp6- 
rifique^gale2361. 

Les  propridtes  du  borax ,  lorsqu'il  6prouYe  la  fusion  igu6e  en 
presence  des  oxydes  m^talliques ,  sont  remarquables  et  motiTent 
ses  principales  applications.  Le  liquide ,  ainsi  form^  j  a  la  tempe- 
rature rouge,  dissoul  les  oxydes,  et  prcnd  des  tcintes  qui ,  en 
g6n<^ral,  caractdrisent  cbacun  d'eux  :  ainsi ,  le  bioxyde  de  man- 
ganese le  colore  en  violet  ou  en  bleu  indigo;  I'oxyde  de  cobalt  lui 
donne  une  couleur  bleue  intense ;  sa  €OloratieNi  par  t*oiyde  de  fer 
est  vert  bouleille ;  par  Toxyde  de  chrome,  vert  6meraude;  par 
I'oxyde  de  cuivre ,  vert  clair.  De  Ik  Temploi  du  borax  pour  essayer 
les  oxydes,  en  les  fondant  avec  lui  sous  le  dard  du  chalumeau. 
On  pout  souvent  obtcnir  la  teintc  du  peroxyde  d'un  m^tal  en 
cbaufTant  le  melange  par  la  pointe  de  la  flanime  qui  est  oxydanle, 
ou  la  teintc  due  au  protoxyde  en  chauflant  avec  !a  partie  interne 
de  la  flanime  qui  conticnt  un  cxces  de  combustible  et  est  d6soxy- 
dante.  Les  oxydes  blancs,  avec  le  borax,  donnenldesvitriflcaliom 
incolores  ou  legerement  jaunAtres. 

Le  borax ,  liquefid  u  une  hauto  temperature ,  non-seulenienl  dis- 
soul les  oxydes  k  la  superAcie  des  m^taux ,  mais  enoore  forme 
une  sorle  de  vernis  imp^udtrable  k  Tair,  qui  prfeerve  la  surface 
metallique  d'unc  uouvelle  oxydatipn  :  c'est  ce  qui  expUqiie  son 
utility  dans  Ics  brasures  du  fer  avec  le  cuivre,  dii  platine  avec 
Tor,  el  de  Tor  avec  divers  alliages.  La  fusibility  et  rimperuidabi- 
lile  du  borax  le  rcndent  utile  pour  garantir  de  I'oxydation  les 
niinerais,  les  alliages  durs,  etc.,  soit  dans  les  essais  melalluiigi- 
ques,  soil  loi^qu'on  op6rc  la  fusion  des  m^taux  dans  des  creusets. 

2«  Fabiimtlon  4«  borsx« 

Dans  une  euvc  cii  bois  intdricuremcnl  doublt'e  dc  plouib,  mu- 
nie  d'un  couverclc  ouvrant  en  2  ou  3  parlies ,  on  verse  environ 
1600  litres  d'eau ;  on  fail  arrivcr  un  courant  de  vapour  par  un 
tube  qui  plonge  jusqu'au  fond ,  qu*il  conlournc  horizontalemeni ; 
la  vapeur,  d6gagee  par  d'<5lroites  ouvcrlurcs  en  traits  de  scie  faites 
au  lube  circulaire,  traverse  lout  le  liquide,  recliatiffe  dt  I'agilc ;  lors- 
que  la  lempiralure  arrive  h  100°,  on  verse  peu  k  pen  1300  kilogr.  ' 
de  carbonate  dc  soude  en  cristaux,  et  d6s  qu'ils  sont  dissous, 
on  ajoute  par  pctiles  porlfons ,  et  en  soulenant  la  lcmpei*ahire » 
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1200  kilogr.  d'acide  borique  :  eel  acide  se  cojiibinc  k  la  soude, 
et  d^age  Tacide  carboniquc,  qui  produit  une  effenreacence 
vive,  siirtout  lorsqu'oD  ajoutc  tea  derniires  porlionsi :  en  effel 
une  parUe .  du  gaz  aride  i^rboniqu^  aywat  €16  reteiuie,  et  for^ 
maat  du  sesquicarbonate ,  celui-ci  donne,  vers  la  fiu  delaaatu-* 
nlion,  1  fois  et  demie  plus  de  gas  que  n'en  poutait  foufnir  le 
carbonate.  Daos  oe  moment,  la  projection  d'une  trop  grande 
quaotiK  d'aeide  borique «  occasionnant  une  forte  efferve^cenGev 
peut  faire  monter  le  liquide  parnlesstts  le  bord  de  la  cuto  ,  et 
Uoser  les  ouvriers. 

Quelques  inatanis  aprte  la  derni^re  addition  d'acide^  i'effer** 
i^esoence  cesee ,  bien  que  le  liquide  soit  bbuiUant :  sa  iempii^atill'c 
est  (I'enviroa  KH"* ;  il  doit  marque  21  ou  22**  k  I'antomdtre 
Baumd!  s'il  6t«it  plus  dense  on  ajouterait  de  Teau  pour  le  rantener 
ice  lerme ;  s'tl  dtait  moins  dense  on  ajouterait  tin  pcu  de  borax 
bnil  pour  completer  le  degr^.  On  ferine  le  couvercle  de  la  cuve, 
on  laisse  d^posw  pendant  10  ou  12  heures ,  puis  on  d6cante  au 
itbinet  ou  k  Taide  d'un  siphon,  et  Ton  dirige,  au  moyen  de  tuyaux, 
pittsou  moins  allongte,  la  solution  daire  dans  des  cristallisoirs. 
Les  cristallisMrs  k  borate  de  soude  brut  sont  de  grande  auges  en 
Ms  doubUes  de  lames  de  plomb  ^paisses  de  9  millimetres,  leur 
ivgeur  peut  6tre  de  l'",60,leur  {M'ofondeur  de(y",93,  et  leur  lon- 
gueur de  6  metres,  telle  enfin  qu'un  seul  de  ces  cristaOlsoirs 
pause  contenir  tout  le  liquide  soutir^  de  la  cuve. 

II  reste  au  fond  de celle-ci  un  d6p6t  de  sable,  d'argHe,  de  car- 
l)oiiate  de  chaux  et  de  magnate  provenant  des  sulfates  d^om- 
pows  par  le  caitenate  alcalin ;  on  retire  ces  d^pdts  boueux  par 
une  bonde  de  fond,  on  les  lave  k  Teau  chaude et  Ton  emploie,  au 
Ilea  d'eau  pure,  les  solutions  qu'on  en  tire* 

La  premidre  cristailisatien  du  borax  s'op&re  en  36  ou  72  heiH'es, 
suiTant  la  temperature  de  Tair  amblant :  on  feit  alors  ^cooler  Teau 
ni^re  dans  un  reservoir  en  retirant  une  bonde  de  fond  dont  la 
tige  en  fer  d^passe  le  niveau  dtt  Itquide  (il  a  fallu  pr^alablement 
ddgager  au  dseau  cette  bonde  des  cristaiux  qui  I'entourent). 

Les  crielaux  qui  adherent  la  plupart  aux  parois  sont  ddtadi<^8 
en  tra^t ,  dans  T^lsseur  des  incrustations  quils  ferment,  des 
nuDures ,  sans^entamer  le  plomb ;  le6  plaques  crislallines  ainsl  en- 
•c^ces  sont  port(iea  sur  une  aire  en  pente  recouverle  d*une  nappe 
<ie  plomb  qui  dlrigc  Teau  m^rc  dans  un  reservoir. 

Pour  les  operations  suivantes  on  remonte  dans  la  cuve  les  eaux 
racrcs,  et  les  eaux  de  lavages  des  depdts ,  on  y  ajoutc  du  carboiltrfd 


276  CHIMIE  MINERALS  : 

de  soude,  puis  de.l'acide  borique  dans  les  proportions  relaUves 
ci-dessus  iudiqu6es  et  de  manifere  k  porter  la  density  de  la  solu- 
tion totale  k  22»  Baum^.  On  laisse  alors  diposer  10  ou  12  heures , 
on  ddcante  et  on  fait  couler  dans  un  cristallisoir  comme  la  pre- 
miere fois. 

Au  bout  de  trois  ou  qualre  operations  semblabtes,  suiYant  que 
l*acide  employ*  6tait  plus  ou  moins  impur ,  le  sulfate  de  soude  est 
assez  abondant  pour  cristalliser  dans  les  eaux  mferes  :  alors  on 
soutire  celles-ei  dfes  que  leur  temperature  s'est  abaiss^e  k  30». 

Le  maximum  de  solubilite  du  sulfate  de  soude  ayant  lieu  k  33», 
on  eomprend  que  sa  cristallisation  n'aura  pas  commence  lorsque 
celle  du  borax  sera  presque  entierement  achevee.  Aprfes  la  cris- 
tallisation  du  sulfate  de  soude,  I'eau  mere  evaporee  dans  une 
chaudiere  en  fonte  donnera  une  cristallisation  de  borax  dont  on 
separera  encore  Teau  mere  k  la  temperature  de  30"  centesimaux 
pour  faire  cristalliser  le  sulfate  de  soude  k  part.  La  solution  plus 
impure  encore  contiendra  alors  probablement  assez  de  sel  marin 
pour  qu'on  doive  I'extraire  par  precipitation  k  chaud  en  faisant 
bouillir  cette  solution ;  le  liquide  clair  decante  dans  un  cristalli- 
soir donnera  par  le  refroidissement  encore  un  peu  de  borax. 

Chacun  des  sets  epures  par  le  lavage  ou  par  une  deuxieme  cris- 
tallisation ,  recevra  son  application  speciale,  k  moins  que ,  pour 
eviter les  frais depuration, on  neprefere  les  livrer,  avec  le  peu  de 
borax  et  de  carbonate  de  soude  qu'ils  retiennent,  aux  verriersdiez 
lesquels  le  sulfate,  le  carbonate  et  le  borate  de  soude  peuvent  con- 
courir  k  la  fabrication  des  produits  vitreux.  Quant  au  sel  marin, 
comme  il  aurait  beaucoup  moins  de  valeur  dans  cette  applica- 
tion, on  prefere  le  raffiner  pour  le  livrer  soit  k  la  consommation, 
soit  pour  les  divers  usages  du  sel  non  alimentaire.  En  tons  cas, 
les  eaux  meres  incristallisables  sont  evaporees  k  siccite  :  elles 
donnent  une  sorte  de  salin  applicable  k  la  fabrication  du  verre. 

On  procede  k  cette  operation  de  la  meme  maniere,  soit  qu'on 
emploie  le  borax  fabrique  comme  nous  venous  de  le  dire,  soit 
qu'on  veuille  raffiner  le  borax  brut  tire  de  rinde,de  la  Chine,  etc. 

Le  raffmage  du  borax  fut  longtemps  un  secret  conserve  par 
les  Venitiens,  qui  monopoliserent  cette  iudustrle  :  de  \k  elle  s*in- 
troduisit  en  Hollande  et  ne  fut  exercee  en  France  que  vers  la  fin 
du  siecle  dernier.  Les  procedes  du  raffmage  eiaient  encore  peu 
eonnusct  impm*faits  lorsque,  vers  1815,  la  fabrication  au  moyen 
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de  Taddc  borique  sembla  printer  des  difficult^s  nouvelles; 
m'occupant  alors  avec  M.  Cartier  de  cette  fabrication  en  grand, 
nous  parvtnmcs  bient6t  k  determiner  les  conditions  de  succis ; 
c'est  aujonrd'hui  une  des  operations  chimiques  les  plus  simples. 

Priparaiion  du  borax  prismatique.^Ce  borax,  seul  usite  &  cette 
epoque,  s'obtient  facilement  en  cristaux  solides  et  assez  volumi- 
neuxpour  qu'iJs  se  prStentaux  manipulations  des  orfivres,  bijou- 
tiers,  etc.;  il  faut  toutefois  que  la  cristallisation  ait  lieu  en  grandes 
masses  et  qu'elle  s'opdre  d'une  mani^re  lenle  et  reguliere,au  sein 
d'unliquide  nontenant  un  I^ger  excds  d*alcali  et  ne  d^passant  pas 
QDe  certaine  density. 

Void  comment  on  r^unit  ces  conditions  :  dans  une  cuyc  en 
bois  doubiee  de  plomb,  ayant  2  mitres  de  diamitre  et  3  metres 
de  profondeur,  chauffee  k  Taide  dc  la  vapeur  libre  par  un  tube 
plongeur,  on  porte  environ  5  600  litres  d'eau  h  la  temperature  de 
I'^bullition.  Oa  tient  plough  dans  ce  liquide,  et  retenu  par  une 
cbaine  de  suspension,  un  grand  panier  fait  de  t61e  percde  de  trous, 
ou  de  grosse  toile  metallique  en  fer ;  on  remplit  ce  panier  de 
cristaux  (ou  plaques  cristallines  concass^es)  de  borax  brut,  et  Ton 
en  ajoute  de  nouvelles  quantites  h  mesure  que  la  dissolution  a 
lieu;  on  verse  dans  le  meroe  panier  5  kilogr.  de  carbonate  de 
soude  cristaUise  par  chaque  quintal  metrique  de  borax,  et  Ton 
continue  ainsi  jusqu'&  ce  que  la  solution  marque  22^"  k  Tareometre 
de  Bamne ;  alors  on  cesse  d'introduire  la  vapeur,  et  lorsque  le  li- 
qoide  a  d^pos^  pendant  deux  heures,  on  le  soutire  k  Taide  du 
robinet  place  h  quelques  centimetres  aurdessus  du  fond,  dans  un 
cristallisoir  de  forme  presque  cubique,  ayant  une  section  de  2",5 
encarre  et  1",45  de  profondeur. 

Ce  cristallisoir  de  plomb,  epais  de  6  millimetres,  est  soutenu 
par  une  caisse  en  planches  fortes  ou  madriers  relies  par  des  tra- 
verses et  des  boulons  en  fer;  il  doit  etre  ferme  d'un  couvercle 
double  de  plomb  et  dont  la  moitie  anterieure  se  souieve  par  une 
chalne  s'enroulan  t  sur  un  treuil . 

Dans  une  fabrique  oik  Ton  etablit.trois  ou  quatre  cristallisoirs 
semblables,  il  convient  de  les  disposer  chacun  dans  une  piece  a 
put  n'ayant  que  les  dimensions  utiles  au  service  du  cristallisoir, 
afln  qu'il  n'y  soit  pratique  aucune  operation  qui  puisse  occa- 
sionner  des  secousses  ou  des  courantsd'air  froid  capables  de  trou- 
blerla  cristallisation. 

Le  crislallisoir  etant  rempli  jusqu'k  3  ou  4  centimetres  de  ses 
Wdsetle  couvercle  ferme,  il  s'etablitbientOt,  par  la  condensation 
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de la  vapeiir, line  coiiche  d'ean  sur  la  solution. Cette  can  empMie 
la  formation,  k  In  superficic,  de  menus  criBtanx  qui  lomberniont 
au  fond,  oii  ils  s'agglom^renilent  en  croAtes  crislallines  C), 

Au  bout  de  16  h  fig  jours,  siiivant  la  temperature  exl^ietire,  la 
cristallisation  est  arriv^  2\  con  tenne,  ^t  la  tempiSrature  du 
liquide  s'est  abaissiie  &  27  ou  28^  Si  Ton  altendatt  davantnge, 
les  demiires  parties  dee  crislaux  formes  p'oprralent  flxcr  aver 
elles  des  matidres  colorantes  on  alumineuses  pr6dpitiies  par  le 
refroidissement. 

Trols  heures  aprfts  le  soutirage ,  on  reWve  los  couvcrdes ; 
deux  hommes  entrent  dans  le  crislallisoir,  detachent  los  eristaux 
en  insurant  entre  leurs  facettes,antant  que  possible,  la  lanDe  d  un 
fort  ciseau  acii^re  qu*ils  enfoncent  a  coups  de  roarteau  en  ^\ilanl 
d*entamer  le  plomb  des  parois. 

Les  cristaux  sont  enlev^s  dans  les  paniers  de  Idle  et  accumuliS^ 
snr  une  table,  ort  lis  se  dessfechent  spontandmenl ;  etd^lolendo 
main  on  peut  les  trier.  On  les  emballe  alors  dans  des  caisses  en 
bois  blanc  (tremble  ou  peuplier  de  Hollande)d'unecontenance  de 
60  kilogr.,  doubldes  int^rieurement  de  feuilles  libres  de  pnpler 
bleu  indigo.  Ces  emballages,  anciennement  employes  par  les  Hoi- 
landais,  conslifucnt  cc  qui  reste  des  obligations  impos^os  par  le 
pr6jug6  favorable  aux  produils  de  cette  provenance,  pr^jug^  tel 
que  nous  fAmes  obliges,  pendant  plusieurs  ann^es,  d'imiler  la 
teinte  grisAtre  des  cristaux  du  borax  et  m^me  Vu^d  des  angles, 
ainsi  que  la  poudre  blanche,  par  un  iVottement  sur  des  cribles 
produisantdeseflets  semblables  h  ceux  du  transport.  Aujourd'hui 
les  consommateurs  n'exigent  plus  toutes  ces  apparences  pour  ac- 
cepter le  borax  de  fabrication  fran^aise,  dont  ils  connaissent 
mieux  les  formes  et  la  puret6. 

Proration  du  borax  octaidrique.  —  Get  autre  produit  du  rar- 
flnagc  est  pr^f6rable  pour  toutes  les  applications,  car  il  est  phis 
solide,  plus  resistant,  contient  moins  d*eau,  se  boursoufle  moins, 
se  fond  plus  vite  ct  adhere  mieux  aux  surfaces  h  braser ;  inais  il  se 
passera  sans  doute  bien  du  temps  encore  avant  que  les  consom- 
mateurs sachent  Tapprteier. 

Sa  production  accidentelle,  en  dimlnuant  les  quantih^s  pondt^- 


(*)  Daos  lei  crifiUllisaUoDs  d'autres  sels  qui  peuvent  avpir  lieu  en  vases  ou- 
verls,  on  pr^vienl  la  formaUon  des  cristaux  menus  superflciels  en  versanl  une 
couche  d'eaM  boMillante  de  (|uel<|ues  milliiqMres  sur  la  solution  saline, 


BORAX.  279 

nies  du  borax  cristallise,  soil  dans  les  essuis  en  petit,  soil  dans 
la  fabrication,  a  longtemps  donn£  lieu  h  des  anomalies  inexpli- 
cables,  jusqu'au  moment  oii  je  d^couvris  la  composition  fv6c\l6c 
de  ce  borax  et  les  conditions  suivantes,  Taciles  a  remplir,  de  sa 
formalion. 

On  emploie  pour  obtenir  par  le  raffinage,  du  borax  octaMri- 
que,  les  monies  ustensiles  que  pour  pr4^parcr  le  borax  prismali- 
que;  on  ne  change  dans  les  operations,  que  les  relations  entre  le 
borax  et  Teau. 

Dans  la  cuve  ou  la  dissolution  s'op^re  par  I'eau  chaufT^e  h  la 
vapeiir,  on  ajoute  du  borax  brut  en  plus  grande  quantite,  et,  au 
liau  de  s*arr^ter  lorsque  la  solution  marque  22%  on  continue  cette 
addition  jusqu'aee  que  Tar^omitre  marque  30° ;  alors  on  fait  cou- 
ler  le  liquids  dans  le  cristallisoir  profond ,  et  la  cristallisation 
commence  dte  que  la  temperature  est  descenduc  h  79°  cent^si- 
maux.  Au  bout  de  cinqii  huit  jours,  lorsque  le  thermometre  dans 
la  solution  ne  marque  plus  que  56%  tout  le  borax  octa^drique  est 
forme  en  cristaux  adherents  aux  parois  ct  sondes  entre  eux.  Si 
Tonattendait  davantage,  unenouvellecrislallisation  commencerait 
el  reoouvrirait  bientdt  la  premiere,  de  cristaux  prismatiques :  il 
but  done  se  hdter  de  lirer  le  liquide,  h  Taide  de  deux  ou  trois 
siphons.  Unc  grande  ceierilc  est  d'autant  plus  utile,  que  le  rcfroi- 
dissement  produit  par  la  rentr^e  de  Tair,  precipile  des  menus  cris- 
taux prismatiques. 

Lorsque  le  liquide  est  tire,  on  laisse  refroidir  Ic  moins  brusque- 
ment  possible,  puis,  aii  bout  de  cinq  ou  six  licures,  on  deiaehe 
au  ciseau  le  borax,  qui  s'enleve  par  plaques;  on  concasse  celles-ci 
i  Yolonte.  On  doit  conserver  ce  borax  a  Fair  sec,  car  Thumidiie  le 
di^grege  enformant  pen  h  pen  du  borax  prismatiquc. 

4.  Application*  ile«  demx  borax. 

Les  proprietcs  du  borate  de  sonde,  que  nous  avons  enum^rees 
plus  haul,  expliquent  rufilile  du  borax  dans  la  soudure  de  Tor 
'i  Taide  d*alliages  plus  fusibles,  lesbrasures  du  platinc  au  moyen 
de  Tor,  et  du  fer  h  Taide  du  cuivre  ou  du  laiton.  11  n*est  pas  moins 
utile  dans  les  divers  essais  metallurgiques  au  creuset  et  au  chain- 
OMau,  ou  il  agit  par  sa  fusibilite  et  sa  resistance  h  la  volatilisation ; 
dans  la  preparation  des  alliages  lentement  fusibles,  qu'il  preserve 
de  Taction  oxydante  de  Tair;  dans  les  compositions  des  couverles 
pour  les  faiences  dures.  Dans  les  melanges  propres  h  confcction- 
ner  les  glaces  et  les  divers  objets  en  gobeleterie ,  la  fluidite  et  le 
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liaiil  qu'il  doDnc  au  vcrre  facilitenl  le^travail  et  rendraient  srni 
emploi  plus  frequent  si  son  prix  n'^iait  encore  trop  (\e\i, 

Cauleurs  viirifiables;  imaux.  —  Le  borax  rend  les  fondants  des 
couleurs  vitriiiables  et  certaines  couvertes,  suffisamment  fustbles 
et  tr&S'ductiles,  sans  qu^on  soit  oblige  d*ajouter  nn excte  d'oxyde 
de  plomb;  il  fixe  la  sonde  dans  les  silicates  et  permet  d'6Yiter 
ainsi  divei'ses  d^fectuosit^s  accidentellesC^). 

Le  borax  entre  encore  dans  les  compositions  des  stress  blancs 
et  color^s.  Nous  en  parlerons  en  traitant  du  verre  plombeux  ou 
cristal.  MM.  Maes  et  Cl^mandot  de  Clichy  ont  r^cemment  pr^par^ 
des  boro-siiicates  de  potasse  ou  de  sonde  et  de  zinc ,  qui  consti- 
tuent une  nouvelle  sorte  de  cristal  remarquable  par  sa  blancheur 
et  Tabsencc  de  buUes  et  de  stries. 

Le  tableau  suivant  indiquc  les  compositions  des  principaux 
fondants  pour  les  couleurs  vitrifiables;  un  £mail  blanc,  ainsi 
que  les  dosages  des  pfttes  et  gla^ures  de  la  porcelo^ae  opaque. 


(*)  On  trouv«ra  les  notions  les  plus  exacles  et  les  plus  d^taillto  sur  les  pote- 
ries,  leurs  vernis,  couvertes,  d6cors  de  couleur,  dorures,  etc.,  dans  le  Ttaite 
des  arts  cSramiques,  par  Alex.  Brongniarl. 
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CHAUX. 

1 .  COMPOSES  NATURVLS.  —  2.  MATlfeRE  PR»li|tE.  ^  3.  COMPOSITION  ET  PROPIU^T^ 
DE  LA  CHAUX  PURE.  —  4.  FABRICATION  DE  Mk  CHAUX.  —  5.  C0MP0SITIO3I  DES  CAL- 
CAIEES  A  CHAUX  GRASSES  ET  HAIGRES;  ANAIASE  DES  PR0DUIT8.  —  G.  CARACTtett 
DISTINCTIFS  ET^  APPLICATIONS  DES  CHAUX  GRASSES.  —  7.  CARACTfcRF.8  DISTIXCTIFS 
ET  APPLICATIONS  DES  CHAUX  NAIGRES. 

1.  Compost  «»tarel»« 

La  chaux  libre ,  on  le  comprend.,  ne  se  rencontre  pas  dans  h 
nature ,  puisque  cetle  base  6ncrgiqiie,  en  presence  de  Tacide  car- 
bonique  ,  s'y  combinerait  rapidement. 

Cetle  combinaison  est  elle-m^me  tr6s-r6pandue  parmi  les  te^ 
rains  de  diverses  formations  :  les  carbonates  de  chaux  difT^rents 
par  leur  £tal  de  puret^ ,  de  cristallisation  ou  par  les  subsianeos 
^trang^res  qui  les  accoinpagnent,  donnent  lieu  a  de  nombreiises 
exploitations. 

3«  ll»Uire  premiere. 

I^  carbonate  de  chaux  se  rencontre  en  masses  considerables 
dans  les  terrains  de  s<^diment :  blanic  en  cristaux  fortement  agglo- 
m^r^s ,  dou&  d*une  demi-transpai'ence  sensible ,  il  constitue  les 
marbres  blancs ,  et  cetle  variety  reoiarquable,  la  plus  homogine, 
designee  sous  le  nom  de  marhre  shtuaire^  dont  les  c<irridres  les 
plus  abondantes  se  trouvent  en  Itolie,  dans  les  montagnes  (k 
Carrarc  et  de  Serravezza.  Linterposition  en  couches  varices  do 
substances  min^rales  diversement  color^es  pardes  oxydes  m<^lal- 
liques,  quelquefois  demali^res  bitumineuses,  forme  les  nonibreux 
marbres  vein<is  ou  noirs  que  chacim  connail.  Une  cristallisation 
h  grains  plus  fins,  moins  resistants,  de  couleur  blanche,  jaundlre 
ou  fauve,  forme  TalbAlre  calcaire,  employ^  surtoul  pour  confeo 
tionner  des  vases,  fills  de  pendules  et  diverses  sculptures  d'or* 
nement. 

Enfin ,  dans  d'immenses  d<5pdls  de  calcaires  plus  ou  moins 
compacles  ou  grossiers  s'exploilent  de  nombreuses  carrieres 
qui  fournissenl  les  pierres  employees  par  les  artistes  litho- 
graphes ,  les  pierres  do  lailie  propres  aux  ^randes  conslruo 


lions,  les  moellons  deslin^^  aux  canstructions  ordlnaires,  la  cmic 
employee  dans  tes  fabriques  de  produits.chiinique6(fabriques  do 
M>ude»  d'acide  carbonique,  d'eaux  gazeuses,  de  hicarbonates  al- 
calim ,  de  glucose »  de  cbaux ,  etc. } ,  la  partie  min^rale  des  eo^ 
quilles,  des  moUusqees,  des  corallines,  des  madrepores  et  les  dif- 
f^renles  marnes,  utile  h  I'amendeinent  des  terres.  Sous  loutes  ces 
forines ,  le  carbonate  de  cbaux  pent  servir  h  ia  fabrication  de  la 
ebaux  des  diverses  espdces. 

Celte  industrie ,  que  nous  allons  ddcrira,  utilise  en  effet  les  d^ 
bris  dc  marbre ,  d'alb&tre ,  de  quelques  autres  pierres  calcaires 
(lenses  et  presque  pures,  la  craie,  etc.,  qui  donnent  la  cbaux 
grasfle ;  on  y  emploie  divers  calcaires  mdlangds  d'argile,  de  sable, 
decarbonate  de  magn^ic,  etc.,  qui  fournissent la  chaux ht/dran- 
Uque,  les  cimenis  et  les  chaux  nudgres  propres  aux  divers  usages 
que  nous  6num^rerons  plus  loin.  Leseaux  nalurelles  renferment 
presque  toutes  du  carbonate  de  cbaux  dissous  par  I'acide  carbo- 
nique.  Lorsque  Tatide  carbonique  en  exces  abandonne  cette  so- 
lution ,  le  carbonate  de  chaux  se  pr^cipitc ,  il  forme  alors  des  in- 
crustations dans  les  conduits ,  ailleurs  des  stalactites  ou  stalag- 
mites; celles-ci  constituent,  lorsqu*elles  sontassez  volumineuses, 
(les  alhAtres  blancs  ou  nuancte  •  siisceptibles  d'dire  d^coup^s  en 
tables,  p4>li8  et  sculpi^s. 

Los  eaux  nalurelles,  empnmtant  aux  sols  cnltiv^s  le  carbonate 
lie  chaux  et  d'autrcs  sets  calcaires,  permettent  aux  plantes  de 
puiser  dans  la  terre^  que  ces  eaux  arrosent ,  et  de  dSposer  dans 
tears  tissus  spMaux  cette  sorte  de  nourriture  minirale  dont  elles 
dfewnposent  uno  partie  ( voyez  la  H*  partie  :  Chime  orgntnique). 

La  chaux,  unie  k  diff^rents  acides,  forme,  dans  la  nature, 
plusieurs  sols  importants  pour  les  arts  et  Tagricullure ,  notam- 
mentle  sulfate  de  cbaux  qu'on  trouve  en  couches  puissantes  inior- 
cal^  dans  les  terrains  seeondaires  et  tertiatres,  constituant  la 
inatiire  premi^ra  de  la  fabrication  Ae^pldtres  ^  Ic  phosphate  de 
chaux,  dont  le  rtMe  est  si  important  dans  les  deux  r6gncs  des  ^tres 
orgnnis^i  i'asQtale  de  chaux  ;enfm  les  sols  &  acides  organiqucs 
(oxalate,  tarirate,  malate,  etc. ),  combinaisons  que  la  v^g6talion 
a  le  pouvoir  ireffeclucr, 

S.  CoHiposIIIoM  et  proprl^t^  de  la  ehanz  pure. 

La  chaux  pure  est  compos^c  d*un  Equivalent  de  calcium  (20) 
nni  k  un  Equivalent  d*oxyg6ne  (8) ;  son  poids  est  done  repr6sentE 
par  t8,  Ce  protoxyde  de  calcium  est  solide ,  Wane;  son  poids  spE- 
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cifique  est  igal  5  2,300;  une  temperature  tr^^lev^  ne  Talt^rc 
pas ;  Feau  ,  h  la  temperature  ordinaire  s'unit  h  la  ehaiix  en  d^- 
geant  une  quantiie  de  chaleur  qui  devient  tr^s-sensible  si  la  masse 
de  chaux  est  un  peu  forte  et  si  Teau  n*est  pas  en  trop  grand  exces  : 
La  chaux  forme  avec  I'eau  un  hydrate  tr^s-stable  (HO,CaO).  1  par- 
tie  d'eau  vers^e  sur  2  de  chaux  vive,  peut  Clever  la  temperature  au 
point  d'enflammer  la  poudre.  L*eau  laiss^e  en  contact  k  la  tempe- 
rature ordinaire  avec  cet  hydrate ,  peut  en  dissoudre  0,0014  de  son 
poids,  et  moitie  moins  k  100° :  aussi  la  chaux  hydratee  se  pre- 
cipite-t-  elle  (en  petits  hexafedres)  par  rebullition .  Elle  a  une  sa  veu  r 
alcaline  prononcee  et  bleuit  la  teinture  rouge  du  toumesol. 

Exposee  en  solution  au  contact  de  Tair,  la  chaux  absorbe  un 
equivalent  d'acide  carbonique  (22)  et  forme  du  carbonate  de 
chaux ;  k  retat  humide  ou  p^teux  I'hydrate  de  chaux  forme,  au 
contact  de  Tair,  un  compose  d*un  equivalent  de  carbonate  et 
d'un  equivalent  de  chaux ;  compose  qui  reste  melange  avec  Fexces 
dehydrate  tant  que  Tabsorption  de  Tacide  carbonique  est  insufTi- 
sante. 

4L»  Vabrtcatlon  de  1»  elia«z* 

La  fabrication  de  la  chaux  est  fort  simple.  Lorsqu'jl  s*agit  de 
preparer  la  chaux  grasse  convenable  pour  les  industries  chimi- 
ques ,  on  emploie  le  carbonate  de  chaux  naturel  le  plus  pur  qu*on 
puisse  se  procurer :  les  fragments  ou  dechets  de  raarbre  seraient 
preferables  aux  autres  calcaires,  mais  on  ne  peut  gudre  disposer 
de  quantites  suffisantes  que  dans  quelques  localites  tres-voisines 
des  carrieres  de  marbre ;  partout  ailleurs  on  emploie  divers  cal- 
caires compactes  qui  ne  contiennent  pas  plus  de  2  ii  5  centiemes 
de  matieres  etrangires ;  on  se  sert  aussi  de  craie  semblable  h  celle 
qu'on  exploite  a  Heudon  et  k  Sevres ,  aupres  de  Paris. 

Pour  obtenir  la  chaux ,  il  sufflt  de  calciner  la  pierre  k  une  tem- 
perature rapidement  eievee  au  rouge  vif  :  k  cette  temperature  ie 
carbonate  se  decompose,  la  chaux  ( oxyde  de  calcium )  seule  reste 
fixe ,  tandis  que  Tacide  carbonique  se  degage  k  retat  gazeux,  et 
d'autant  plus  facilement  qu'il  peut  etre  entralne  par  les  gaz  de  la 
combustion  et  la  vapeur  d'eau  encore  contenue  dans  Finterieur  de 
la  pierre ,  lorsque  les  parties  superficielles  commencent  k  se  de- 
composer. 

II  faut  done  employer  la  pierre  humide  ou  la  mouiller  si  elle 
etait  seche ,  et  afin  que ,  dans  un  mdme  temps,  toutes  les  pierres 
eprouvent  les  mdmes  efTets  de  la  chaleur ,  il  est  bon  qu^elles  aient 


ua  volume  h  peu  prfe  ^al  el  assez  peu  considerable  pour  qu'on 
en  puisse  Clever  brusqucment  la  temperature,  line  des  disposi- 
Ironglespluseconoiniques,  de  combustible  et  de  main-d'suvre, 
est  r^alisee  par  le  four  con- 
tinuqueiiousallongdecrire: 
IcB  figures  59  et  60  indi- 
quent  sa  construction  par 
une  coupe  verticale  dans 
I'axe  aiivant  ia  ligne  AB, 
et  une  coupe  horizontalc  & 
06  centimetres  au-dessusdu 
sol  ou  carrelage  suivant  la 
ligne  BC, 

Four  cmilant  ou  conlinu. 
—  Ce  four,  en  brtques  et 
moellons  solides,  est  revetu 
i  I'interieur  d'une  cbemise 
en  briques  compactes  el  r^- 
&■  fractaires;  il  represenle  un 
vase  conique  ayanl4  metres 
de  diametre  k  sa  partie  su- 
p^rieure  ab,  la  plus  large,  et  4  metres  de  profondeur  jusqu'en 
"*,  o£i  la  cayite  conique  est  Ironquee  par  une  cavite  cylindrique 
a^uit  I-,66  de  diametre  el  (r,66  de  hauteur. 

Cette  forme  est  tre»<facile  k  donner  en  impiantant  un  calibre 
[ou  pririil  de  cdne  renverse)  dans  I'axe,  el  faisanl  touraer  le  ca- 
libre autour  de  cet  axe  au  fur  et  k  mesure  qu'on  eieve  la  ma^n- 
Derie.  Le  massif  reclangulaire ,  en  forte  maQOnnerie ,  est  relie  k 
»  partie  supdrieure  par  quatre  poulres  boulonuees  et  assembiees 
nir  six  monlanls  verticaux  distribues  sur  chacun  des  cAtes  des 
tniit  gorges  D,  D',  tf ;  au  fond  de  chacune  des  gorges  se  trouvent 
*^  outreaux,  de  50  centimetres  de  haul  sur  40  centimetres  de 
l^e,  fonnes  par  troia  piliers  en  gres  dur  de  50  centimetres,  qui 
"^•Ment  en  deux  I'ouverture  au  fond  de  chaque  gorge  el  sup- 
portent  une  sorle  de  margelle  circulaire  en  gres  dur  forme  de 
■njis  morceaux  cintres. 

Dans  I'axe  de  ce  four  est  placee ,  en  ineme  temps  quo  la  lunda- 

tioo ,  une  borne  conique  en  gres  tres-dur  donl  la  hauteurcn  sail- 

^au^essus  du  carrelage  est  de  SO  centimetres  et  le  diametre  k 

f*  base  de  75  centimetres. 

I'n  chemin  en  madriers  efghik  facilite  le  service  du  four  donl 
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la  charge  en  picrres  et  combustible  sc  fait  par  la  gratide  ouvcr^ 
lure  superieure  ab.  Lea  troid  grander  gorges  voAtees  par  lesquellcs 
se  rait  le  sei*vice  du  bas  ( lirage  dc  la  chaux )  ont  2"',66  de  plus 
grande  hauteur ,  et  diminuent  jusquli  66  ceriliingfres  ;T^iIPplus 
grande  largeiir  est  de  2»,66,  et  ils  se  r^trdcissent  k  1  miikco  prds 
des  ouvreattx. 

Le  combustible  doit  £tre  une  houille  stehe ,  comtne  ceUe  de 
Fresnes,  ou  du  coke ,  ou  un  melange  de  l*un  de  ces  combustibles 
avec  Ics  escarbilles  des  forgerons  que  Ton  utilise  tr5s-convetid- 
biement  ainsi. 

Quant  k  la  pierre  k  chaux  ,  on  doit  la  concasser  en  morceaux 
d'epaisseur  k  pen  pr^s  ^gale  ( 3  ou  4  centimetres )  et  d'une  lar- 
geur  assez  grande  bien  qu'inr^guli^re  ( de  8  &  12  centimetres ),  alin 
qu'ils  desccndent  plus  r^gulierement  dans  le  four  et  laissent  cnire 
eux  plus  d'inlcrvallos  pour  le  passage  de  la  flamme  et  desgais. 

Conduite  de  la  calcination,  —  Lorsqu*on  commence  la  ctdcina* 
tion ,  on  place  autour  de  la  borne  cenlrale  quelques  bourrdes  dc 
bois  sec  qu'on  recouvre  avec  5  hectolitres  de  houille  en  frag- 
ments ( gaillettes ) ;  on  r^parlit  sur  cette  couche  3  hectolitres  de 
pierre ,  puis  on  ajoute  en  Hts  hoi^izontaux ,  six  fois ,  alternative- 
tnent :  3  centimetres  d'epaisseur  de  charbon  menu  mete  d'escar- 
billes,  et  16  centimetres  de  pierres.  On  allume  le  feu  au  fond  des 
trois  gorges  ( dans  les  six  ouvreaux  ou  gorgerons };  peu  k  peu  k 
feu  gagne ,  et,  des  qu*on  Taper^oit  prcs  des  couches  sufierieures, 
on  recommence  a  repandre  alternaiivement  des  charges  de  3  ccn* 
timetres  de  charbon  meie ,  et  de  16  centimetres  de  pierres. 

Si  une  seule  operation  devait  suffire,  elle  serait  faite  lorsque  la 
parlie  superieure  des  charges  dcviendrait  incandesoente,  et  pro- 
duirait  IS""*" environ  de  chaux  vive. 

II  est  bien  plus  avantageux  de  rend  re  la  calcination  continue  : 
dans  ce  cas,  cinq  hommes  de  jour  et  un  seul  de  nuil  font  ainsi  le 
service  :  k  six  heures  du  matin  ^  toute  la  masse  etant  k  la  tempi* 
raturc  rouge,  on  jette  dessus  six  peliee^  environ  de  houillei  puis 
on  tire  aussitdt  par  le  bas^  k  I'aide  d'un  double  crochet  ou  gropln, 
6  heclolitres  par  chacune  des  trois  gorges.  On-verse  alors  dans  le 
four,  tout  autour  des  parois^  sur  la  charge  abaissee,  5  hectolitres 
dc  houille  qu'on  recouvre  de  36  brouettees  ou  18  hectolitres  dc 
pierres;  vingt  minutes  apres,  on  tire  encore  6  hectolitres  de 
chaquc  gorge,  et  Ton  repand  de  nouveau,  sur  la  charge  deseendue, 
un  double  cordon,  savoir  :  5  hectolitres  de  houille,  plus  18  hec^ 
tolitfcs  de  pierres;  au  bout  dc  deux  heures  ct  demie,  on  tire  en- 
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core  une  louniee  de  18  hectolitres  de  chaux,  el  Ton  recharge  le 
four  d'une  double  ooiiche  (mise)  de  mdrae  volume  (5  heclolitreft 
dc  houille  et  18  hectolitres  de  pierres)  ^lendue  sur  toute  la  super* 
ficie ;  detix  heures  et  demie  plus  tard,  on  riiil^re  unedtehai^e  de 
18  heelolilresetuDe  charge  d'une  mise  compos^e  de  7  hectolitres 
et  denni  de  houille  recouverte  par 23 hectolitres  de  pierres;  enfui, 
on  tire  en  deux  fois,  dans  Tintervalle  de  six  heures,  36  hectolitres 
de  chaux  que  Ton  remplace  par  deux  charges  conipos6es  de  0  hec^ 
totitres  de  houilic  recouverte  parSOhectoiitres  de  pierres.  Enajou- 
lant  les  10  hectolitres  employes  tant  h  preparer  le  feu  qu'&  coU'« 
vrlr  le  soir,  on  verra  que  la  consommation,  en  vingt  -  quatre 
lieures,  est  de  42  hectolitres  de  houille  mdangie  pour  obtenir 
108  hectolitres  de  chaux.  On  pent,  a>ec  le  m£me  four,  travailler 
h  deini«chai'ge,  et  produire  seulement  50  hectolitres  en  vingt- 
quatre  heures,  ou  bien  charger  comble  (deux  mises  au*des6us 
des  bords)  et  retirer  chaque  jour  120  hectolitres. 

Toates  les  fois  qu'il  arrive  dans  Tune  des  gorges  quelques 
pierres  uial  caking  on  augmente  la  quantitd  de  houille,  cl  Ton 
difRre  le  tirage  suivant;  dans  le  cas  conlraire,  ofi  Ton  aperv*oit 
quelques  firagments  de  cbaux  arrivant  noircis,  on  diminue  la 
dose  de  houille,  et  Ton  donne  de  Vair  k Taide  dune  barre  de  fer 
qu'on  enfonce  sur  la  charge,  de  mani^re  a  ouvrir  quelques  pas- 
sages plus  libres  k  la  flamme;  enfin,  il  faut  ^viter  de  tircr  des 
qoantil^s  de  chaux  lelles  que  Ton  fasse  ainsi  arriver  dans  les 
gorges  quelques  morceaux  de  houille  non  consum<is. 

On  peut  rendre  la  calcination  plus  ^conomique  en  surelevaut 
ce  four  de  1  in^tre,  sous  forme  cylindrique,  puis  de  3  moires  sous 
forme  conique,  r^trteissant  ainsi  rcmbouchure  kundiam^lre  de 
2" ,6.  Dans  ce  cas,  la  capacit<i  est  plus  que  doubl6e,  et  le  produit 
journalier  s'^ldve  k  225  hectolitres  environ. 

Sous  Tune  de  ces  deux  formes,  le  m^nie  modele  de  four  peut 
ser\ir  pour  calciner  au  bois.  II  suffit  de  relrancher  la  borne,  dc 
boucher  deux  des  gorges  (ou  de  consiruire  massive  la  place 
qu'elles  occupent),  et  d'6(er  le  pilier  qui  s^parc  en  deux  le  fond 
debi  troisiime  gorge  :  cclle-ci  alors  donne  une  ouverture  suffl 
sanic  pour  aliraenter  de  bois  (bourr^es  ou  fagots)  le  foyer.  Dans 
ce  cas,  on  commence  par  charger  le  four,  en  formant  au«dessus 
des  parois  verticales  (c'est-&-dire  a  80  centimetres  au-dessus  de  la 
sole)  une  voOle  en  plein  cintre,  en  pierres  u  chaux  volumineuses^ 
ayant  de  10  &  15  centimetres  de  c6t^,  laissant  enlre  elles  des  pas* 
sages  libres  pour  la  flamme ;  on  amoncclle  cnsuile  des  pierres 
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gniduelleiocnt  plus  peliles,  et  surtout  mwns  ^paiwes,  jusqu'k  ce 
que  le  Tour  soil  plein,  puis  on  cliauffe  en  enlrelenant  le  inieux  pos- 
sible la  combustion, demani^re  it  Clever  toujours  la  tempdraturc. 
Lorsque  la  parlie  sup^rieure  atteiot  le  rouge,  on  cesse  le  Ceu,  , 
onlaissererroidirquelquesheures;  on  proc^de  alors  au  d^rouroe- 
ment  en  faisant,  h  I'aide  d'uQ  levier  et  d'une  barre  verticale,  une 
pes^  qui  ^branle  une  ou  deux  pierres  de  la  voQle ,  el  permet  de 
cooimencer  le  tirage.  Dans  la  Hayenne  ou  la  consommation  de  la 
chaux  pour  I'agriuuiture  est  trSs-considi^rable ,  ou  fabrique  ce 
produit  dans  de  grands  fours  conlintis,  ordinairemeDt  adoas^  k 
un  escarpement ;  ils  ont  une  Torme  inldrieure  analogue  k  cetle 
des  hauls  fourneaux;  leur  hauteur  lolaleest  d'eoviron  II  metres, 
Ic  diam^tre  de  rouverture  au  gueulard  de  S-.ee;  le  diamStre  du 
venire  est  de  5  &  6  metres,  pr^s  du  bas  il  se  r6tr^cit  A  I  niSIre;  les 
cameaux  dc  d^chai^ement  ont  une  section  de  40  centimetres  sur 
60;  on  fabrique  dans  chacun  de  ces  fours  250  h  300  heel,  par 
24  beures.  L'anlbracitc  du  terrain  de  trnnsition  employd  dans  ces 
fours,  cuit  environ  5  fois  son  poids  de  pierrc  calcaire. 

Four  a  foyer  lateral.  —  II  est  facile  d'op^rer  la  calcination  de 
la  pierre  &  chaux  d'unc  manidre  continue,  sans  contact  ni  me- 
lange avec  le  combustible  ou  Ics  rMdus  de  rincin6ration.  A  cet 
cffet,  on  conslniit  un 
foyer  lateral  A  (Sg.  6<) 
oil  Ton  peul  brAler  du 
bois,  de  la  tourbe  ou  dc 
la  houillc;  un  lat^e  cai- 
neau  vertical  B  porle  la 
llamuie  vers  trois  cuX' 
I>QUcburcs  arrivunt  sur 
trois  points  ^quidistanls 
dans  un  plan  horizonta), 
h  f.SOou  3  metres  au- 
dessus  de  la  sole,  le  four 
ayant  Iui-m6me  de  1~,50 
4  3  metres  de  diamclrc 
a  la  hauteur  du  cameau. 
^^^^^^^——^——gi^—^fjr^'  I)uc61^oppos^aufO}ei' 
""^^^^^^^^^^^^^^^^  sc  trouvc  une  embra- 
sure D,  au  basdu  four,  et  par  laquelle  on  peut  lirer  la  chaux,  en  la 
faisant  glisser  Bur  un  plan  incline  ctabli  k  purtir  du  niveau  de  la 
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On  eoHunence  la  cuisson  pour  la  premiere  fois  en  formant  une 
ToAte  aUche  au-dessus  de  la  sole,  et  remplissant  le  four  de  pierres 
concass^s  en  fragments  plats  et  d'^paisseur  ^gale ;  on  allume  un 
feu  de  bourrdes  siches  sous  la  voute,  6t  d^s  que  la  temperature 
rouge  s*est  eiev^e  ju^*aux  carneaux  C,  C,  on  cesse  de  faire  du 
feu  en  D,  mais  on  augmente  le  chauffage  par  le  foyer  A.  Quelque- 
fois  on  dispose  sur  Femboucbure  E£  du  four  une  botte  en  Idle  qui 
permet  d'activer  et  de  r^gulariser  le  tirage ;  une  porte  lat^rale  G 
sert  &  charger  la  pierre  au  fur  et  k  mesure  que  Ton  a  fait  baisser 
h  masse  en  tirant  par  Tembrasure  inf^rieure  D  la  cbaux  calcin6e. 
La  quantity  de  cbaux  calcin^e  qui  s^joume  au-dessus  des  embra* 
snres  C  et  dans  la  dtebarge  D  donne  une  partie  de  la  cbaleur 
k  la  pierre  qui  la  surmonie  et  rend  ainsi  Top^ration  plus  6cono- 
mique. 

Les  chaux  grasses  se  pr^parent  avec  tons  les  calcaires  tris-riches 
en  carbonate  dc  chaux,  et  qui  ne  renferment  ordinairement  que 
des  traces  de  carbonate  de  magn^sie,  d^argile  et  d'oxyde  de  fer. 
On  obtient  encore  de  la  cbaux  grasse  lorsque  la  pierre  contient 
10  centi^mcs  de  carbonate  de  magn^sie ;  mais  c'est  une  limite  au 
dcl&  de  laquelle  les  carbonates  plus  abondants  en  magn^sie  don- 
nent  des  chaux  maigres. 

Le  tableau  suiyant  indique,  par  des  exemples  pris  dans  diifd- 
rentes  localit^s,  la  composition  de  plusieurs  mati^res  premieres  h 
chaux  grasses  et  maigres,  et  Fanalyse  des  produits  obtenus  : 
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,  6«  Caract^res  dHilmetlU  et  applleaiioiis  ilea  chaux  grrsases. 

Les  dniit  grasses  se  distinguent  non^seulement  par  leur  corn- 
posilkm,  mois  encore  par  leur  propriStg  d'absorber  Feau  rapi- 
dement,  en  s'ichaufEant  alors  au  del&'de  250°,  si  Ton  £vite  Temploi 
d'un  exo6s  de  liquide ;  d'augmenter  de  YOlume  au  poiDt  que  Thy- 
diateoccupe  jusqu'k  3  fois  autant  d^espace  que  la  chaux  anbydre, 
etde  relenir  teUeooenf  Teau  danscef  hydrate,  que  la  temperature 
de  250  &  300^  ne  Ten  puisse  Glimmer/ 

La  plupart  des  nombreuses  applications  de  la  chaux  sont  rela- 
tives aux  industries  ehimiques.  On  comprend  qu*elles  exigent, 
daas  cet  agent,  la  plus  grande  proportion  possiUe  de  chaux  libre. 
C'est  encore  en  raison  de  lach^ux  pure  que  les  chaiuc  grasses 
sgisent  dans  la  preparation  des  mortiers;  mais  ceux-ei  ulilisent, 
novent  niieux  encore,  la  chaux  mise  en  presence  de  la  silice 
pr^  h  s*y  combiner,  dans  le  produit  m6me  de  la  calcination.  Ces 
applications  speciales  seront  indiqu^es  plus  loin  en  trailant  des 
fhtMx  hydrtnUignes  et  des  mortiers. 

La  chaux  doit  6tre  hydratee  (combinee  avec  Teau)  pour  agir 
convenablement  dans  presque  toutes  ses  applications.  Cet  hydrate 
peut  fttre  obtenu  pulverulent,  en  ajoutant  Teau  peu  k  pen ,  et  en 
UUe  excis,  h  mesure  que  la  combinaison  s'effectue,  et  de  ma- 
idire  que  tout  Texcds  d'eau  soit  chasse  par  la  chaleur  que  degage 
h combinaison.  L'hydrate  de  chaux  en  p&te,  tel  qu'il  convient  aux 
mortiers,  est  obtenu  de  la  meme  maniere ,  mais  en  ajoutant  plus 
d'eao,  pour  preparer  une  pdte  fluide  qui  prend  plus  de  oonsislahce 
par  Textinction  ( hydra tation)  des  demieres  particnies  de  chaux. 
Eo6a,  rhydrate  de  chaux  liquide  pent  s'obtenir  en  ajoutimt  k 
lliydrate  en  pAte  assez  d'eau  pour  delayer,  au  point  convenable, 
h  pAte  calcaire.  S'il  s'agissait  de  preparer  une  petite  quantiie  de 
cet  hydrate  liquide,  il  faudrait  employer  deFeauchaude,  bouillante 
mtoie,  afin  de  faciliter  la  combinaison  en  evitant  le  refroidisse- 
menl  de  la  petite  masse,  et  d'obtenir  rapidement  I'hydrate  exces- 
flvement  divise.  Dans  tons  les  cas,  Thydrate  obtenu  est  une  com- 
binaison de  1  equivalent  de  chaux  (28),  plus  1  equivalent  d'eau  (9), 
combinaison  pulverulente  ou  deiayee,  ou  partiellement  dissoulc 
dansFeau. 

La  chaux  sert  k  enlever  Facide  carbonique  aux  carbonates  de 
>oude,  de  potasse  et  d'ammoniaque :  on  obtient  ainsi  les  sotides  el 
fotaueM  caustiqties,  la  potasse  factice,  la  lessive  caustigue  (solution 
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GHAUX  HYDRAULIQUES  ET  MORTIERS. 

!•  D^COOVRRTI  DBS  CHAUX  HYDRAULIQUES;  COMPOSmOR;  THlSOftlE  DB  LCimS  BTFBIS, 
—  2.  COMPOSITION  DES  MATll^RBS  PBOPBBB  A  FABRIQOEB  LES  €BAUX  CT  HORTlEftS  BT- 
DBAUUQUES;  ANALYSE  DES  PRODUITS.  —  3.  CARAGT&RES.  —  4.  FABUCATION  DES 
CHAUX  HYDRAULIQUES  ARTIFICIELLES.  —  5.  PREPARATION  DES  CIMENTS  HYDEAUU- 
QUES.  —  6.   APPLICATIONS  DES  BAT^RIAITX  HYDRAULIQUES. 

A,9  lenrs  effCBtB* 

La  th6oric  de  la  preparation  el  des  effels  des  chaux  hydrau- 
liqucs  naturelles  el  artificielles,  doit  6lre  consid^rie  comme  Tune 
des  plus  belles  el  des  plus  utiles  d^ouver tes  de  notre  sidcle. 

M.  Yicat,  principal  auteur  de  cetle  dteouverte  et  de  ses  plus 
grandes  applications  dans  Fart  des  constructions,  a  re^u  une  re- 
compense nationale  de  notre  gouvernement,  et  le  grand  prix  de 
la  Society  d'encouragemenl  pour  Findustrie  nationale. 

De  tout  temps  on  a  pu  preparer  et  employer  avec  succte  des 
chaux  hydrauliqucs  dont  les  propri^tds  remarquables  6taient 
signal^es  par  plusleurs  observateurs;  mais  il  semblait  que  leur 
matidre  premiere  fAt  rare  et  exceptionnelle.  Grftce  aux  nombreu- 
ses  recherclies  de  M.  Yicat  el  aux  analyses  de  divers  ing^nieurs, 
on  rencontre  dans  presque  toutes  les  localit^s  les  pierres  k  chaux 
hydrauliqucs;  \k  oil  elles  manquent  on  les  compose  en  r6unissanl 
leurs  eidments  principaux  contenus  dans  plusieurs  ddpdts  natu- 
turels,  et  Ton  fabrique  de  toutes  pieces  le  produit  appeld  chaux 
hydraulique  arlificielle. 

Avant  de  d(^crire  les  caractires  et  proprieties  des  chaux  hydrau- 
liqucs ainsi  que  Tart  de  les  preparer  et  leurs  applications,  nous 
donnerons  dans  le  tableau  synoplique  suivant,  la  composition  des 
principaux  types  des  mat^riaux  propres  k  former  les  mortiers 
hydrauliqucs. 

Le  m6me  tableau  indique  la  composition  de  chacun  des  pro* 
duits,  correspondant  k  la  mati^re  employee.  Les  proportions  d'ap- 
gile  sont  rapporl6es  &  100  pai*ties  de  chaux  pure. 

Les  dernicres  colonnes  s'appliquent  &  la  pouzzolane  artificiellei 
qui  pcut  donner  un  mortier  hydraulique  avec  la  chaux  grasse. 
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8«  Caract^re** 

Les  chaux  hydrauliques  se  distinguent  des  clii|)ix  grasses  par 
les  caract^res  suivants  :  dies  absorbent  I'eaa  san^  augmenler 
beaucoup  de  yolume  et  sans  d^gager  une  grands  quantity  de 
chaleur ;  la  substance  pAleuse  qu^elles  forment ,  recou verted'eau, 
acquiert  graduellement  unc  solidity  remarquable. 

Cette  propri^t^ ,  qui  explique  Futilifai  des  cbaux  el  mortiers  hy- 
drauliques, tient  k  la  presence  du  silicate  d'alumine  et  k  I'dtat  de 
division  extrdme  de  la  silice  dans  la  pierre  a  chaux.  Cette  divi- 
aon  elle-mtoie  metlant,  apr^s  la  calcination  et  au  ni6ment  ou 
on  rhydrale,  la  chaux  en  contact  avec  la  silice  par  un  tres-grand 
nombre  de  points ,  on  comprend  que  la  silice,  hydratte  elle-m^roe 
dans  ces  circonstances,  puissc  jpuer  son  r61e  d'acide ,  s'unir  par 
dcgrfe  k  la  base  (chaux)  et  former  un  silicate  de  chaux,  qui  s*unit 
du  silicate  d'alumine  et  k  une  certaine  proportion  d'hydrate  de 
chaux  rendu  ainsl  insoluble. 

La  division  de  la  silice  a  une  influence  tellement  favorable  dans 
ccUe  application,  qu'employ^e  k  I'dlat  gela tin cux avec  la  rooitic 
de  son  poids  de  chaux  grasse,  ellc  forme  un  compose  tr^s-rcisistant, 
tandis  qu'cmployie  k  proportions  ^gnles  mais  a  I'^tat  sableux  ou 
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decrislalde  roclic  pile,  le  melange  ne  peut  acquerir,  dans  le 
m^rae  temps,  aucune  consistance  notable. 

11  rdsulte  des  exp<iriences  de  M.  Berthier  que  les  chaux  hydrau* 
liques  contenaBt ,  outre  la  silice ,  de  la  magn^ie ,  peuyent  ac- 
qu^rlr  une  duret^  plus  grande  que  si  elles  n'avaient  pu  former 
qu'un  simple  silicate  dc  chaux.  II  semble  Evident  que  ralumine 
coniribue  i  la  solidification  des  chaUx  bydrauliques,  car  eo  faisant 
calciner  en  grand  4  parties  de  craie  de  Bourgogne  avec  1  de 
kaolin  de  Limoges,  on  obtient  une  chaux  tr^s-hydraullque,  con- 
tenant  13  de  cilice,  12  d'alumine,  plus  75  de  chaux.  Les  oxydes 
de  fer  et  de  manganese  n'ont  pas  communique  de  proprietds  by- 
drauliques a  la  chaux  grasse. 

C*est  encore  la  siUce  divis^  par  I'argile  interpose,  dans  oer- 
taines  pouzzolanes ,  qui  agit  sur  la  chaux  grasse ,  forme  des  sili- 
cates atlirant  Texc^s  de  chaux  hydratde ,  et  consolidant  ainsi  la 
masse.  De  Ih  un  moyen  simple  d*essai  des  pouzzolanes :  les  meil* 
Idures  sont  celles  qui  fixent  les  plus  fortes  proportions  de  chaux 
Idrsque  Ton  fait  flitter  de  Feau  de  chaux  au  tracers  de  leur  masse, 
api^^s  les  avoir  puly^ris^es  ou  mises  en  grains. 

Au  lieu  de  calciner  les  calcaires  nalurels  renfermant  de  Targ^le 
et  du  carbonate  de  chaux  et  donnant  les  chaux  bydrauliques ,  on 
peut  obtenir  ce  produit  artiflciellement,  soit  au  moyen  de  me- 
langes de  chaux  et  de  silice  en  gel^e ;  soit  en  calcinant  ensemble 
dc  Fargil^  plastique  et  du  carbonate  de  chaux. 

Voici  Tun  des  proc^dds  les  plus  dconomiques,  qui  a  616  indiqu^ 
par  M.  Yicat,  et  mis  en  pratique  sur  une  grande  ^helle  par  M.  de 
Saint-L^er :  on  ajoute  h  4  volumes  de  craie  de  Meudon  1  volume 
d^argile  (glaise  de  Vaugirard) ;  on  rend  le  melange  trds-exacl  en 
ddlayant  avec  Teau  ces  mati^res ,  dans  une  auge  circulaire ,  au 
moyen  de  deux  meules  vertical es  que  font  tourner  deux  che^^ux. 
Des  que  l*on  a  obtenu  de  cette  mani^re  une  bouillie  homog^ne,  on 
la  fait  couler,  en  enlevant  une  vanne,  dans  un  caniveau  condui* 
sant  h  Aei  bassins  en  magonnerie.  Lorsque  le  ddpdt  est  devenu 
compacte,  on  dccante  I'eau  claire  qui  peut  servir  k  un  nouveau  dd- 
Inyage.  On  fagonne  rapidement  en  briquettes  la  pAie  consistante,  i 
I'aide  d'une  sorte  de  louchet  ou  truelle  ^  lame  coudde.  Ces  bri- 
quettes sont  posees  de  champ  sur  un  sol  battu ,  elles  s'y  dessd- 
chcnt  graduellement  a  Fair;  onlesempile,  puis  on  procfede  ileur 
citisson  ou  calcination. 
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Caieinati{fn  des  diverses  pierres  d  chaux  hydrauliques,  —  Cette 
operation  se  fait  dans  des  fours  semblables  h  ceox  oil  Ton  traite 
les  pierres  k  chaux  grasses.  Seulement ,  il  importe  de  manager 
dayanlage  la  calcination ,  car  si  Ton  d^passait  la  temperature  in- 
dispensable au  d^gement  de  I'eau  que  contient  Faille  et  de 
Tadde  carboniquc  du  carbonate ,  la  cliaux  r^girait  snr  la  silice 
H  le  silicate  d'ahimine,  au  point  de  former  des  composes  inatta- 
qoabies  par  Teau ,  en  raison  de  leur  forte  agr^gation ,  non  suscep- 
tibles  par  consequent,  d'entrer  par  Thydratation  dans  des  combi- 
naisons  nouvelles.  Onpeut  citercomme  types  des  chaux  et  ciments 
hydrauliques  employes  dans  de  grands  travaux ,  les  produits  dont 
la  composition  est  ci-dessous  indiqu^e. 


CUAIX 

bydkai}Liqi:es 

CIMBMTS  BYDRACLIQCCS 

artiflcielle 

dc 
MeadoD. 

de 
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La  chaux  hydraulique  artificielle ,  de  mdine  que  la  chaux  de 
Senonches,  se  dissout  int^gralement  dans  les  addes;  les  mor- 
ceaux  convenablement  calcines  s'hydratent  en  augmentant  de 
volume  dans  le  rapport  de  100  h  166. 


ft*  IPr^paraUon  Ae«  clni«Mte  Jh74imaU««««* 

Les  ciments  hydrauliques (dits  ciment  romain ,  pldtres-ciments) 
se  ph^rent  en  Angleterre  et  en  France  avec  le  m^me  calcaire 
argileux ,  compacte ,  h  grains  fins ,  dur,  pesant  de  9,2  &  2,59,  dont 
les  ^normes  bancsont  d<ien  partiedisloqu^s,  et  dont  les  fragments, 
roul^  par  les  caux  de  la  mer,  ont  pris,  dans  plusieurs  parages, 
les  formes  arrondies  des  galets.  Un  calcaire  tris-convenable  pour 
la  preparation  du  ciment  hydraulique  a  ^t^  ddcouvert  pr^  de 
PoiiiUj,  par  M.  Lacordaire.  Un  calcaire  analogue  s'exploite  de 
mime  et  s'applique  luainlenanl  aux  m6mes  usages  en  Russie. 
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Ces  cimenls ,  apres  avoir  ^prouv^  le  degr^  de  cakinalion  con- 
venable ,  doiveDt  6tre  r6duits  en  poudre,  passes  au  tamis  et  con- 
servte  en  barUs  bien  clos.  lis  se  distinguent  des  ehaux  hydnui- 
liques ,  et  k  plus  forte  raisoQ  des  cbaux  grasses ,  non-seulement  par 
la  grande  proportion  d'ai^le  qu'ils  renferment,  mais  aussi  par 
leurs  propri^t^s  spteiales ,  notamment  celles  d'absorber  Teau  saos 
presque  s'tohaii£rer  ni  augmenter  de  volume ;  de  se  gAcher  comme 
du  pl&tre  y  de  fiaire  alors  une  prise  solide  ,et  de  former  des  masses 
plus  ou  moins  considerables  qu'on  peut  immerger  dans  Tcan. 
C'est  ce  qui  ex{dique  la  forme  pulv^rulente  qu'on  leur  donnc 
pour  faciliter  leurs  importantes  applications  dans  les  grandes 
constructions  hydrauliques  C}« 

Pouzzolanes.  —  On  d^signe  ainsi  des  argiles  qu*on  troiive  aui 
environs  de  Pouzzoles:  elles  sont  poreuses,  parfois  sous  fonne 
d'ar^nes,  qui  ontsubi,  dans  les  ph^nom^nes  volcaniques,  unecer- 
taine  calcination.  Les  pouzzolanes  sont  tr^s^propres  a  donner,  avec 
les  chaux  grasses,  des  mortiers  hydrauliques.  On  peut  obtenir  ar- 
tificiellement  des  pouzzolanes  de  bonne  quality ,  avec  des  argiles 
plastiques  contenant  de  la  chaux  (environ  2  centi^mes);  leur  cal- 
cination doit  d'aiUeurs  6tre  convenablement  m^nag^e. 

Calcin6es  dans  des  fours  k  couranl  d'air  oil  la  temperature  est 
plus  uniforme,  les  pouzzolanes  artificielles  semblent  d'autanl 
meilleures  qu'elles  prdsentent  la  silice  et  Talumine  divis^es  et 
simplement  d^shydrat^es  au  point  convenable  pour  mieux  r^agir 
sur  riiydrate  de  chaux  et  former  surtout  le  silicate  de  cbaux  dont 
les  particules  se  soudent  et  fixent  autour  d'elles  une  certaine  pro- 
portion de  chaux  bydrat^e. 

Mortiers  et  betons.  —  Les  mortiers  de  chaux  grasse  et  sable(  non 
hydrauliques)  se  pr^parent  en  eteignant  la  chaux  dans  une  caviU 
form^e  au  milieu  d'un  tas  de  sable;  on  ajoute  Teau  peu  h  peu 
mais  sans  longue  interruption,  jusqu'&ceque  Fhydratalion  soil 
complete  et  donne  une  bouillie  molle  repr^sentant  de  3  k  4  fois 
le  volume  de  la  chaux  employee ;  on  melange  alors  cette  pftte 
avec  du  sable  humide  qui ,  s'il  est  fin  et  exempt  de  terre ,  doit 
representer  3  fois  le  volume  de  la  chaux ,  et  avec  un  cgal  volume 


(*)  On  oblient  une  sorte  de  pUtre-ciment  de  quality  inr^rieure  en  meUaal  en 
poudre  les  morceaux  de  calcaire  k  chaux  grasse  incom  pi  Element  cuits;  la  sab- 
slance  pulv^ralente  avec  Teau  fail  une  prise  notable  dependanle  de  la  conbl* 
naison  enlre  l  ^quivalenl  de  cliaux  liydralee  el  l  equlvalenl  de  carboaale  ite 
chaux. 
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de  sable  gros  Le  mortter  ainsi  obienu  peut  s'employer  directe* 
ment  poor  cimentcr  les  moellons  ou  les  pianres  siliceuses.  Si  I'on 
Teut  en  composer  une  assise  sous  une  fondation ,  on  y  ajoute  2  fois 
son  Tdtune  de  caiUoux  gros  qui,  s'appuyant  les  uns  sur  les  au- 
tres  en  m6me  temps  que  leurs  interstices  se  trouvent  remplis  dc 
mortier  sabkux ,  constituent  une  masse  solide  appel6e  Mian. 

Les  mortiers  et  batons  de  chaux  grasse  acquidrent  lentement 
une  duret^  trte-grande  lorsqu'ils  restenthumides,commecda 
a  lieu  dans  les  fondations,  les  caves  et  les  murs  jusqu'i  1  mitre 
aiHiessus  du  sol :  dans  ces  circonstances  la  chaux  absorbe  par 
degr^sl'acide  carbonique  ambiant,  et  forme  un  carbonate  de  plus 
en  plus  compacte :  c'est  une  sorle  de  pierre  calcaire  r^gtodr^e. 

Si  ces  mortiers  dtaient  au  milieu  de  Fair  sec  ils  pourrnient 
defenir  pulvdnilents  ou  se  d^sagrdger ;  enfin,  s'ils  dtaient  en  pr6- 
tence  d*un  exobs  d'eau,  la  chaux  se  dissoudrait  et  le  mortier  se- 
rait  d^sagrdgd.  Pour  resistor  dans  ce  dernier  cas,  les  mortiers 
doWent  6tre  confectionnds  k  la  chaux  faydraulique. 

Mm'tiers  kydrauliques.  — Les  bonnes  pouzzolanes  donuent,  avec 
la  chaux  grasse,  des  mortiers  dans  lesquels  se  constituent  des  si- 
licates capables  de  fixer  Thydrate  de  chaux  et  de  bien  r6sister  h 
feau.  Au  bout  d'un  temps  quelquefois  assez  court  on  obtient  des 
effels  analogues  en  mdlangeant  avec  la  bouillie  toute  rdcente  de 
chaux  grasse,  des  lessons  de  vases  de  gris  pulv£ris6s.  Cette  sorte 
de  mortier,  fortement  comprimd  dans  les  joints  des  moellons  ou 
l>riques  et  lissd  avec  la  tnielle  en  fer ,  prend  une  duretd  remar- 
quable. 

Lorsque  Ton  construit  des  ouvrages  que  Tcau  doit  promple- 
ment  submerger,  les  mortiers  hydrauliques  sout  bien  prdfdrables 
aox  mortiers  de  chaux  grasse.  On  les  conrectionne  en  miilangeanl 
i  la  chaux  hydraulique  dteinte,  en  pAle,  des  sables  siliceux  :  au 
boutde  deux  ou  trois  mois,  suivant  la  saison,  ces  blocs  peuvenl 
(tre  d^posds  dans  la  mer  et  rdsister  k  Taction  des  eaux. 

S'il  s'agit  de  fonder,  au  milieu  de  Teau  mSme,  des  construc- 
tions solides,  on  doit  prdfdrer  le  ciment  hydraulique  qui,  g&chd 
comme  du  plAtre,  peut  cimenter  des  briques  et  divers  matdriaux 
durs,  et  fairc  sous  Teau  une  prise  solide,  asscz  prompte  pour  r6- 
sister  immddiatement  k  Taction  de  Teau.  U  est  utile  de  rdunir  ces 
conditions  lorsqu*il  s'agit  de  rdparer  et  de  construire  des  canaux 
^8  Teau ,  ou  d'itabUr  des  galeries  au  travers  du  lit  de  vastes 
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rivieres,  comme  le  hardi  tunnel  ex6cuti  sous  la  Tamise ,  grftce  k 
la  direction  habile  de  Brunei*  ing^ieur  fran^als.  On  pri^Mire  des 
batons  avec  ce  ciment,  1  volume  m^lang^  avec  {  volume  d*eau , 
puis  incorpor^  avec  2  volumes  de  sable  humects,  et,  enfin,  arec 
3  volumes  de  pierres  dures  ou  de  cailloux. 

On  pent  m£me  former  par  la  reunion  de  mat<iriaux  dure  et  de 
ciment  hydraulique  dans  des  encaissements  (sorle  de  grands 
moules)  d'dnormes  blocs  capables  de  consUtuer  les  bases  de  jetdes 
solides  dans  les  eaux  m^mes  de  la  mer ,  comme  on  I'a  fait  pour 
agrandir  la  rade  d' Alger.  Les  betons  en  chaux  hydraulicfue  font 
prise  immediate  sous  Teau,  au  bout  de  6  il  8  jours  on  peut  con- 
struire  sur  ces  fondations  sans  avoir  de  tassements  &  craindre 
dans  leur  masse ;  les  mortiers  de  chaux  hydraulique  s'emploient 
avec  grand  avantage  a  cimcnterles  briques,  meulieres,  moellous 
durs  dans  la  construction  des  canaux,  aqueducs,  conduites  d'eau, 
tubes  de  drainage ,  rendus  perm^ables  au  moyens  de  fentes  re- 
couvertes,  caves  citern^es  et  vof^les  dans  les  terrains  humides,  en- 
duits,  moulures,  carrelages  des  salles  de  bains,  celliers,  buande- 
ries,  teintureries,  brasseries,  etc.,  et  citerneset  reservoirs  voilt^ 
h  eau,  vins,  liuiles,  molasses,  pulpes,  grands  reservoirs  des  gazo- 
mitres ;  on  en  forme  divers  moulages  de  statues,  vases ,  bas-re- 
Jiefs,  scellemcnts,  moulages  exposes  h  Thumidiie  et  k  la  pluie. 

De  pareil  ouvrages,  accomplis  facilement  de  nos  jours,  eusseat 
ete  impraticables  autrefois,  m6me  pour  les  Romains,  qui  ne  con- 
naissaient  ni  la  theorie ,  ni  la  fabrication  de  ces  remarquables 
ciments  plastiques,  auxquels  on  a  cependant  donmi  la  denomina- 
tion, evidemment  impropre,  de  ciment  ramain. 
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PLATRES. 

1.  COHPOftlTION,  tJAl  NATDBKL  ET  PROPRl^T^S  D£S  HATlfcRES  PREMltllCS.  —  2.  TH^OIIIB 
M£  LA  SOUDIFICATIOK  DO  PLATRE.—  3.  ESSAI  DES  QtlALIT^S  PLASTIQDES.—  4.  BFFETS 
BK  LA  TEBF^RATCRB  ET  ACTION  DE  l'EAU  SOR  LB  PLATRE.  —  6.  PROC^D^  DE  FABRI- 
CATION DBS  PLATRES  ORDINAIRBS  ET  PO  PLATRE  0OR.  —  6.  APPLICATIONS. 


On  connait  sous  le  nom  de  pidtrc  Ic  sulfate  de  chaux  employ  £ 
dans  les  conslructions ,  Fagriculture  et  diverses  autres  applica- 
tions. La  mati^re  premiere  propre  h  Tabriquer  les  pIMres  usuels  est 
le  sulfate  de  cbaux  natif  cristallis^,  contenant  2  Equivalents  d'eau 
(reprdsentE  par  la  formule  CaOiSC^^HO,  et  dont  le  poids  Equi- 
valent 28-|-40-|-lB=86).  Ce  sulfate  se  prEsenle  dans  la  nature 
avec  la  ni6ine  composition  chimique  sous  dcs  formes  differentes, 
et  ces  formes  sont  importantes  k  considErer,  puisqu'elles  donnent 
lieu  k  des  qualilEs  Iris-difTErentes,  ayant  des  applications  toutes 
sfAciales. 

On  rencontre  le  sulfate  de  chaux  cristallisE  en  lamelles  ou  feuil- 
lets  minces  superposes  en  trEs-grand  nombre,  formant  de  larges 
cristaux  Epais,  diaphanes,  bemitropes,  parfois  faciles  Jicliver  pa- 
rall^Iement  aux  deux  axes  obliques,  prenant  alors  une  forme  de 
fer  de  lance;  trEs-souvent  en  tables  diversement  biseldes,  h  base 
de  parallElogramme  obliquangle  dErivant  d'un  prisnie  d'cnviron 
67**  et  113";  parfois  aussi  en  lentilles  jaun&tres,  isolEes,  plus  ou 
moins  volumineuses  ou  groupEes  en  rosaces. 

En  beaucoup  d'endroits,  rEuni  en  grandes  masses,  le  sulfate  de 
chaux  forme  des  couches  h  structure  oblique,  fibreuse  ou  lamel- 
leuse;  des  dEp6ts  considerables  se  composent  de  cristaux  trEs-flns, 
non  discemables,  constituant  des  masses  compactes  amorphes. 

Aux  enwons  de  Paris  et  notamment  k  Montmartre,  Belleville, 
Argenteuil,  Clamart,  les  Enormes  bancs  qui  se  rencontrent  dans 
le  terrain  tertiaire  infErieur  sont  exploitEs  en  carriEre  k  ciel  ouvert 
ou  dans  des  galeries  couvertes ;  ils  ofiTrent  une  texture  remar- 
quabie  :  ce  sont  des  cristaux  grenus,  plus  ou  moins  serpEs,  entre 
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lesquels  se  trouveni  du  carbonate  calcairc,  de  Targile  et  des  traces 
de  matidres  organiqiies. 
Voici  sa  composition,  un  peu  variable  d'ailleurs  : 

Sulfate  de  chaux 70,4  ] 

Eau '®»*(lOO 

Garboaale  de  chaux 7,6  1 

Ai^le  et  traces  de  mati^res  organiques. . .    8,2  } 

Celte  texture  caract^rise  la  meilleure  yari^t6  de  piMre  ordinaire 
propre  aux  constructions.  Calcin^  ou  plut6t  dess6ch^  convenable- 
ment  et  mis  en  poudre,  il  absorbe  Teau  mod^r^ment,  s'tehauffe 
un  peu  au  moment  ou  sa  cristallisation  a  lieu ,  et  se  prend  en 
masse  dense ,  solide ;  tandis  que  les  ptfttres  h  structure  compacte, 
fibreuseou  lamelleuse,  absorbent  rapidement  une  plus  grande 
quantity  d'eau  mais  font  une  prise  bien  moins  r^istante. 

Void  comment  j*ai  cru  pouvoir  expliquer ,  dds  Fannie  1830, 
les  difKrences  qu'on  remarque  dans  la  solidiflcation  de  ce  produH. 
Les  plMres  h  texture  homog^ne,  lamelleuse,  fibreuse  ou  amorpbe 
et  translucides,  g^ch^s  ou  dday6s  apr^s  une  cuisson  ou  dfebydra- 
tation  mod^r^e,  absorbent  Teau  uniform^ment;  toutes  ieurs  par- 
ticules  augmentent  presque  simultan^ment  et  librement  de  vo- 
lume; ainsi  ^cart^es,  ejles  forment  une  masse  peu  solide  en  raison 
m£me  des  grands  intervalles  que  Thydratation  d^veloppe  entre 
Ieurs  particules  solides. 

Dans  les  plMres  form6s  d'agglom^rations  de  cristaux  gi-enus 
s£par6s  par  des  matiires  terreuses,  les  choses  se  passent  autre- 
ment :  au  moment  du  g^chage  Teau  sintroduit  entre  les groupes 
de  cristaux ;  elle  hydrate  d'abord  les  parties  ext^rieures  de  tous 
ces  groupes,  et  ne  p^n&tre  que  lentement  et  par  degr^  jusqu'au 
centre  des  petites  agglomerations.  Alors  les  premieres  parties  hy* 
drat^es  commencent  h  se  solidifier  et  limitent  F^cartement  qui 
se  trouve  d'aiUeurs  r^duit  par  Temploi  de  la  moindre  proportion 
d'eau  d'abord  absorbde  par  ces  pIAtres.  Le  gonflement  momdre 
resultant  de  Thydratation  successive  fait  aisdmenl  comprendre 
la  plus  grande  density  ou  la  prise  plus  r^sistante  de  la  masse, 
puisqu'^  volume  6gal  il  s'y  trouve  plus  de  parties  solides. 

On  prouve  de  plusieurs  mani^res  que  cette  hypoth^se  est  fond^ : 
en  eflet,  si  aprds  avoir  g&ch6  avec  la  quantity  d'eau  ( l  volume 
|)our  1  volume  de  plfttre  fortement  lass^ }  qui  procure  la  bouillie 
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de  eonsistonce  iisueHc,  on  laisse  commencer  la  prise  (ce  qui  ar- 
rivera  au  bout  de  dix  minutes  environ ),  et  qu'alors  on  ajoute  un 
tolume  d'eau  ^gal  au  premier^  en  agitanl  on  obtiendra  une  bouii- 
lie  claire  (rfes-fluide;  oelte-ci  aprisunrepos  dedeux  on  trbis  mi* 
nutes,  eommencera  a  prendre  pour  la  deuxi^me  fois.  On  pourra 
delayer  avec  un  troi^&me  volume  d'eau  et  obtenir  une  troisi&me 
prise,  delayer  encore  deux  fois  successtvement  et  obtenir  une  qua- 
Irieme  et  nne  €inqui£me  prises  en  masse.  On  voit  done  bien  que 
rbydratation  c(  la  solidiflcation  se  sont  op^r^es  graduellement,  et 
que ,  si  Ton  n'eAt  pas  bris^  les  I'*,  2%  3*  el  4*  cristaliisations ,  on 
aurait  eu  chaque  fois  une  prise  plus  solide  que  la  prise  suivante.  La 
premiere  prise  abandonnde  aux  eflets  spontan^s  aurait  done 
donn^  une  cristallisation  trds-compacte  et  la  prise  la  plus  solide. 
Un  autre  genre  d'essai  prouve  encore  que  la  density  ou  le  peu 
d'ecartement  des  particuies  est  la  cause  de  la  solidity  du  pidtre^ 
et  que  cette  propri^t^  ne  tient  pas  h  la  composition  cbimique.  Si 
Ton  soumet,  dans  un  cyiindre,  h  une  pression  graduee  et  forte,  h 
VHsA  humide.  Tun  quelconque  des  mauvais  pl&tres  qui  absorbent 
beancoup  d*eau  ou  le  bon  plMre  d^tdrior^  par  quatre  gftchages 
socoeasifs,  on  rapprocbera  les  particuies,  el,  apr&s  la  pression  et 
une  dessiccation  spontan^ ,  tons  les  platres  ainsi  traits,  auront 
acquis  une  durete  conad^rable. 

-8.  Em»i  des  ««»Ut^  pUMtl^aefl. 

■ 

On  peut  dire  que  les  meilieurs  pldtres,  pour  les  constructions, 
sont  ceux  qui,  kpoids  6gal,  exigent  le  moiridre  volume  d'eau 
pour  se  gdcher  au  degrade  consislance  habiluetle,  fonl  une  prise 
plus  lente,  et  qui,  d*un  autre  cdt6,  pourraient  absorber  et  solidi- 
fier  le  plus  d*eau,  si  on  les  ddayail  plusieurs  fois  el  jusqu'^ 
cette  iimite  oil  la  demifere  addition  d'eau  ne  laisse  plus  feire 
qu'une  prise  h  peine  suffisanle  pour  qu'on  incline  le  vase  sans 
faire  couler  la  malidre  plastique. 

L'essai  tr^-simple  ci-dessus  d^crit  pent  servir  k  reconnaltre  si 
la  cuisson  des  plMres  a  ^t^  bien  dirig^e.  Cette  condition  im* 
porte  aux  mouleurs  qui  ont  besoin  d'un  pi^tre  pr^par^  de  telle 
sorte  qu'on  puisse  le  g^her  en  bouillie  assez  fluide  pour  Tintro- 
duire  dans  tons  les  details  des*  monies,  sans  que  ce  d^layage  s'op- 
pose  a  ce  qu'il  fasse  en  definitive  une  prise  solide.  Le  but  ne  se- 
rait  pas  atteinl  si,  par  d^faut  ou  exc^s  de  cuisson,  on  avail  laisse 
une  partie  du  pidtre  h  T^tal  cru ,  et  si  une  autre  parlie  avail  ^tc 
calcin^e  trop  forlement :  chacune  de  ces  deux  parties  ne  pouvanl 
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liEiire  prise ,  restc  inerlc  comme  un  corps  sablaix  dans  le  in6- 
binge. 

Si  y  par  exemple ,  eUes  forment  ensembTe  la  looiti^  du  volume 
total,  U  est  Evident  que  le  plAlre  ne  contiendra  que  moiii^  de  son 
Yolume  de  mati^re  active ;  celle-ci  pouvant  solidifier  5  volumes 
d'eau,  le  melange  total  ou  le  pl4tre  essay6  ne  solidifiera  que 
5  fois  cette  moiti^,  ou  seulement  2  ^  fois  son  volume.  Ainsi 
la  proportion  de  substance  inerte  totale  sera  indiqute  par  ce 
simple  essai.  On  conQoit  qu'une  partie  de  la  mati^re  inerte  pour- 
rait  encore  ^tre  formee  de  pMtre  satur^  d*eau  par  son  exposition 
k  Fair  humide. 

4«  Effete  Ae  1*  imm^hrmtmr^  et  aetlon  de  Pe»«  ewr  le  plAtre^ 

Le  plAIre  cru  subit  de  la  part  de  la  chaleur  des  influences  iin- 
portantes  k  noter:  h  la  tenip<3rature  deSO^'dans  un  courant  d'air, 
et  de  ]  Id"*  dans  des  espaces  clos,  il  commence  h  perdre,  trds-len* 
temenf ,  une  partie  de  son  eau  de  cristallisation.  Cette  dcssiccation 
devient  plus  rapide  k  mesure  que  la  temp^irature  s'6l6ve,  mais  au 
delk  d'un  certain  terme,  vers  200'',  une  modification  imporlanlc, 
longtemps  inaper^ue,  a  lieu :  le  sulfate  de  chaux  ne  s'hydrate  plus 
que  tr^s-difficilement,  chauff^  k  300  ou  400^  il  perd  complete- 
ment  la  propri^t^  de  s'hydrater  ou  de  reprendre  I'eau  de  cristalli- 
sation; il  ressemble  alors  au  sulfate  de  chaux  anhydre  qui  se 
rencontre  dans  la  nature,  dont  on  ne  peut  obtenir  cle  ptiktre 
susceptible  de  se  gftcher  ni  de  faire  prise  avec  I'eau. 

En  chauffant  &  une  temperature  plus  iie\6e^  on  parvient  ii  frii^ 
ter,  puis  k  fondre  le  sulfate  de  chaux,  et,  dans  cet  ^tal,  on  avail 
d^s  longtemps  reconnu  qu'il  ne  pouvait  directement  reprendre 
son  eau  de  cristallisation. 

Actum  de  Peau.  —  Le  sulfate  de  chaux  cristallisi ,  naturel  ou 
employ^  dans  les  constructions,  peut  6lre  attaqu^  par  I'eau  qui 
en  dissout  2  pour  1000  de  son  poids  k  0^-  2,4  &  20"*;  2,54  ^  -|-  35«, 
et  seulement  2,1  k  IW.  Le  pl4tre  ne  doit  done  pas  entrer  dans 
les  mat^riaux  constamment  exposes  k  Taction  de  Teau  ou  de  Thu* 
midite  extreme :  la  solubilit6  du  sulfate  de  chaux,  quoique  faible, 
est  suffisante  pour  d^sagr^ger  assez  promptement  les  mat^riaux 
de  construction  constamment  expos^  k  Taction  de  Teau. 

Ineonvenients  des  eaux  s^l^iteuses.  —  Cette  solubility  notable 
explique  la  presence  du  sulfate  de  chaux  dans  beaucoup  d'eaiix 
naturelles  (appel^es  pour  cette  raison  s^l^niteuses),  ct  ses  eflets 
nuisibles  dans  diverses  circonstances.  Ces  eaux  coagulent  ou  pn^ 
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dpitent  en  partie  le  savon  dissous,  parce  que  les  sels  gras  qui 
constituent  le  savon  sont  d^compos^s :  il  se  forme  un  savon  cal- 
caire  insoluble  et  un  sulfate  alcalin.  Lorsque  par  F^bulliiion  les 
eaux  scl^niteuses  laissent  d^poser  le  sulfafe  calcaire,  ce  d^pdt 
adhere  aux  surfaces  en  contact  avec  Teau :  c'est  ainsi  qu'il  peut 
incnisler  les  graines  de  16gumineuses  (haricols,  pois,  lentilles) 
et  par  1&  emp^cher  leur  hydratation.  De  \h  cette  distinction  entre 
les  eaux  donees,  qui  prennent  le  savon  et  cuisent  les  legumes,  et 
les  eaux  erues  ou  s^l^niteuses  qui  font  cailler le  savon  et  ne  cuisent 
pas  les  legumes. 

Les  incrustations  s^l^niteuses  acqui^rent  parfois  un  dnorme 
developpement  dans  les  g^n^rateurs  de  vapeur,  si  g^n^raleinent 
appliques  h  rindustrie;  alors  elles  fornnent  des  couches  dures, 
rcsistanfes,  sur  les  parois  des  chaudi^res,  diminuent  la  conducli- 
bijit^,  ndcossitent  de  plus  grandes  quantit^s  de  combustible  pour 
produire  la  vapeur;  elles  peuvcnt  enfin  occasionner  des  explo- 
sions lorsque  le  m^tal  de  la  chaudiire,  chauffi^  au  rouge,  fait  fen- 
diller  ces  crodtes :  I'eau  alors  alteint  la  paroi  surchaufT^e,  abaisse 
sa  temperature  puis  se  vaporise  subitement,  cl  les  issues  par  les 
soupnpes,  devenues  insuffisantes,  ne  peuvent  emp^cher  que  la 
chaudiere  delate. 

On  peut  adoucir  les  eaux  crues  en  y  ajoutant  du  carbonate  de 
s;)U(le  en  quantity  ^quivalente  au  sulfate  calcaire  dissous  (54  dc 
airbonate  sec  pour  88  de  sulfate  hydrate ) :  alors  unc  double  M- 
composition  a  lieu,  il  se  forme  du  carbonate  de  chaux  qui  sc  pvi- 
cipite  presquc  en  totality  et  du  sulfate  de  sonde  qui  reste  dissous. 
L'cau  c^claircie  prendle  savon  et  ne  forme  plus  d'incruslalions  (a 
moinsde  larapprocher  jusqu'2i  prdcipiter  le  sulfate  de  sonde). 
Dans  les  preparations  alimentaires,  elle  pourrait  avoir  une  trds- 
Icgcrc  propriety  laxative. 

Moyen  deprevenir  les  incrustations  dans  les  chaudieres.  —  On  est 
parvenu  k  pr^vcnir  les  incrustations  que  le  sulfate  de  chaux  oc- 
casionne,  par  divers  moyens  qu'on  peut  ranger  dans  trois  classes  : 
dans  la  premiere  se  place  Taction  des  maticres  solubles  ou  tr^s- 
divisdes,  capables  de  s'interposer  entre  les  particules  au  fur  et  a 
mesure  qu'elles  se  pr^cipitent,  de  les  lubrifier  et  d'emp^chcr  Tad- 
h^ence  entre  elles  et  avec  les  |)arois  des  gdn^ratcurs ;  dans  la 
deuxieme  sontcompris  certains  agents  m<icaniquesdont  les  chocs 
ou  le  frotlement  divisent  le  d^pdt  et  s'opposeni  k  sa  reunion  en 
couches  continues;  dans  la  troisi^me  se  pr^sentent  les  rdactifs 
diiiniques  qui  decomposenl  le  sulfate  de  chaux.  Le  tableau  sui- 

20 
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van!  indiquc  la  nature  dc  ces  agents  et  les  proportions,  en  sup- 
posant  Teau  ademi  satur^e  de  suUate  de  chaux. 

Les  gdndraleurs  produisant  300  kilogr.  de  vapeur  par  jour, 
exigent  par  mois  la  quanlite  ci-dessous  de  Tune  des  substances 
suivantes : 

kil. 

Glaise 6,0 

Pommes  de  lerre 4,5 

Son 1,& 

Sirop  de  f^ule  a  33* 1,5 

Sucre  brut  sec 1 ,0 

Extrail  de  bois  coloranU 0,1 

Rognures  de  ler-blanc  ou  de  tdle 20,0 

Carbonate  de  sonde 3,0 

Carbonale  de  polasse 3,5 


I**  classe. 


2*  classe. 
3*  classe. 


Lc  carbonate  de  sonde  ou  de  potassc  indiqui  par  H.  Thdnard, 
les  rognures  de  fer-blanc,  t61e  ou  tdle  zingu(ie,  ou  le  sucre,  le 
sirop  et  Icxlrait  de  bois  colorants  sont  pr^f^rables  aux  autres 
agents,  qui  ont  rinconvenient  de  rendre  le  liquide  assez  visqueux, 
pour  le  faire  Clever  en  mousse  jusque  dans  les  tuyaux  de  vapeur, 
les  cylindrcs,  etc. 

Les  incrustations  que  pent  former  par  r^bullition  le  carbonate 
de  chaux  lenu  en  dissolution  dans  les  eaux  naturelles,  par  Tacide 
carbonique,  sont  bien  moins  adh^rentes  que  celles  produiles  par 
le  sulfate  dc  chaux.  D'apresM.  Kullmann,  il  sufTit,  pour  les  pi*evt- 
nir,  de  O^^'^O  k  0^'^9  par  mois  de  carbonate  de  sonde,  mis  dans  des 
g^n^rateurs  donnant  300  kilogr.  de  vapeur  par  jour.  C*est  que  le 
carbonate  de  sonde  pr^cipitele  carbonate  de  chaux  en  s*empar«mt 
de  I'acide  carbonique,  et  forme  un  sesquicarbonat^^  de  soude, 
puis  un  bicarbonate  de  soude.  Ce  dernier  laisse  d^gager,  par 
TebuUition,  une  partie  de  son  acide  carbonique;  il  pent  done  en 
reprcndrc  h  Feau  avec  laquelle  on  alimente  la  chaudi^re,  et  qui 
urrdte  rebuUition  (*). 

5.  Proe^d^M  de  fabrication  des  pl^tres  ordliialrM  et  d«  plAcre 

dur* 

Cette  Industrie,  fort  ancieune,  consislc  h  chauffer  lu  variete  de 
sulfate  de  chaux  en  masses  grenues,  an  point  de  volaiiliser  la  plus 


(')  On  sail  que  le  carbonate  de  chaux  dissous  par  I'acide  carbonique  peul 
rormor,  dans  les  conduits  oQ  il  depose  k  froid,  des  incruslationii  e&lrdmemettl 
coinpacles  el  dures. 
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graade  par  lie  de  son  eau  de  crisiallisation.  Elle  proc'^dc  par  des 
moyens  fort  simples.  Lorsqii'il  s'agil  de  pidlres  destiiK^s  aux 
cousb'OcUoDs^  le  four  g^n^ralement-  en  usage  est  form&  de  Irois 
rours  ocmverl8  en  tuiles;  la  charpente  est  en  bois  ou  en  (er,  sui- 
Yaot  qu'dle  est  plao^e  &  une  hauteur  plus  ou  moins  grande  au- 
rig.  62.  ^^.     ,    dessns  du  sol  (fig.  62).  On  dispose  en- 

tre  ces  trois  mure  une  masse  a  pcu  pr6s 
cubiquo  dc  moellons  en  pl^lro  era ;  les 
plus  gros  formenly  sur  un  carrelnge  en 
p!aqueltes  minces  du  m6me  pfdtre, 
plusieurs  voAles  construitcs  i!i  sec  de 
3')  h  45cenlimelres  dc  largeur  oil  d'ou- 
verlure,  ct  de  toute  la  prorondcur  du 
four ,  sdpar^s  seulement  par  deux  forts  moellons  servant  de  pic^s- 
droUs. 

On  charge  ces  voAtes  avec  des  pierros  h  pl^tre  graduellcmenl 
moins  \oIumineuses,  a  mesure  qu'on  s't^l^ve. 

Le  chaufTage  se  fait  au  moyen  de  bourr^es  ou  branchnges  dc 
bois  sec.  Lorsque  la  flamme  atteinl  h  la  moitid  de  la  hauteur  de 
la  masse ,  on  charge  le  dessus  avec  des  pierrailles  h  pldlre  plus 
menues.  Au  bout  de  dix  ou  douze  heures,  la  dfehydratation  est 
assez  avanc^;  on  cesse  le  feu,  et  Ton  recouvre  avee  du  pl^fre  en 
poudrc ,  dit  poussier  des  cani^res ,  afin  que  la  chaleur  en  des- 
seche  une  partie ,  ce  qui  augmente  le  produit  de  la  fourn^e  Cinq 
ou  six  hcures  apr^s,  on  d^molit  les  vodtcs  et  tout  eel  amoncellc- 
ment  de  pierres;  puis  on  laisse  s'^couler  quelques  heures  encore 
el  Ton  concasse  lepl&trc  cuit,  h  I'aide  de  gros  marteaux  h  longs 
mancfaes,  apr^s  quoi  il  est  prdt  h  melire  en  sacs  et  h  Uvrer  aux 
entrepreneurs  de  ma^onnerie. 

Depuis  quelques  anuses,  dans  plusieurs  gra tides  pldtri^res,  oCi 
la  fobrication  joumaliire  s*^]6ve ,  durant  la  bonne  saison,  de  250 
h  300  hectolitres ,  on  achive  la  pulverisation  dans  des  moulins 
en  fonfe  ( k  boisseaux  et  noix  canneli^es )  analogues  h  de  grands 
moulins  k  catg. 

Si  Ton  cssaye  les  {M'oduits  par  les  moyens  de  gftcliage  que  nous 
a%ons  indiqu^s ,  on  reconnaitra  dans  ces  fouj*n<ies  des  irr^gula* 
fiiis  de  duisson  tr^8-iK)tables  :  ainsi  les  gros  nooellons  autour  des 
foyers  ayant  H6  trop  chaiifTi^s  jusqu'ji  quelques  centimdtres  de 
profondeur,  loote  cette  couche  ext^rieai^e  est  ddpourvue  de  la  fa-^ 
aA\A  de  faire  prise  avec  Teau ;  la  oouche  sous-jacentc  est  conve- 
nablemenf  d^hydratfe ,  tandis  que  le  noyau  central  a  conservd 
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quelques  parlies   crislallines  incapables  dc   faire  prise   avec 
Teau. 

La  presence  de  ces  parlies  rest6es  brillantes  annonce  que  la 
fourn^e  est  bonne  :  en  effet ,  si  elles  avaient  disparu  dans  tous  les 
moellons  et  dans  les  pierres  yolumineuses ,  le  terme  de  la  cuisson 
utile  aurait  probablement  6li  d^pass^ ,  c*est-&-dire  que  les  por- 
tions devenues  inertes  par  exoks  de  temperature  seraienl  trop 
abondantes,  et  qu'alors  la  proportion  de  inati^re  bien  plaslique 
serait  insuflisante  pour  relier  entre  elles  ces  parties  sableuses  ou 
inertes ;  lorsque  ces  pai*lies  ( incuitcs  ou  trop  calcin^es )  ne  d6- 
passent  pas  25  k  33  centi^mes  et  que  le  pl&tre  est  employ^  peu  de 
teuips  apr^s  la  cuisson ,  elles  contribuent,  comme  le  ferait  du 
sable  dans  un  morlier,  k  rendre  la  mati^re  plastique  plus  r6sistantc. 

La  cuisson  des  pierres  k  plAtre  peut  s'op^rer  dans  des  fours  cou- 
lants  semblables  k  celui  qu'indique  la  figure  61 ,  page  288  ,  qui 
permet  de  bri^ler  du  bois ,  de  la  tourbe ,  des  lignites ,  du  coke , 
des  frasils  de  forge,  etc. ,  pourvu  que  Ton  manage  le  combustible 
de  maniere  k  conserver  une  proportion  convenable  de  pldtre  by- 
dratable.  On  peut  quelquefois  rendre  la  cuisson  plus  ^conomique 
encore ,  en  substiluant  au  foyer  de  ce  four  coulant,  Temliouchure 
dune  des cbemin^es  de  fours k  carboniser  la  houille  A,  A\  A% 
(fig.  63  el  64);  dans  ce  cas,  plusieurs  de  ces  derniers  fours,  adosscs 
k  des  fours  k  flkire  B,  B'  B",  rendent  plus  ^onooiique  et  plus  r^ 
guli(^re  la  distribution  des  flammes  perdues  ordinaireinent  :  car 
une  seule  conduite  CC  regoit  ces  produits  gazeux  qu'on  r^partit 
et  que  Ton  modere  k  volont^  par  des  registres  /*,  /*,  ouvrant  ou 
fermant  des  passages  qui  conduisent  dans  les  carncaux  des  fours 
k  plMre. 

l^s  produits  de  la  combustion  se  diss^minent  sous  un  grille  en 
B  ( fig.  63  )( pos^e  sur  des  moellons  en  picrre  k  plAtre  reposant 
eux-m^mes  sur  un  carrelage  en  plaqueltes  ^galement  crues), 
traversent  la  masse  E  de  pierres  k  plAtre  accumuldes  sur  cette 
grille ,  et  s'introduisent  dans  les  carneaux  qui  surmontent  les 
fours ;  tous  ces  carneaux  dirigent  les  gaz  et  vapeurs  de  la  cuisson 
du  pl&tre  dans  une  grande  chemin^e  L  ( fig.  64 )  commune  k  plu- 
sieurs rang^es  de  fours  semblables. 

Fabrication  du  pldtre  des  mouleurs,  —  Les  moyens  de  cuisson 
et  de  pulverisation  que  nous  venons  d'indiquer  s*appliquent  aux 
plMres  destines  aux  constructions  et  k  Tagriculture ;  mais  ils  sont 
en  general  impropres  pour  preparer  le  pl4tre  des  mouleurs,  pro* 
duit  qui  doit  dtre  blanc  et  dou^  de  la  plus  grande  plasticity  pos- 
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sible,  puisqii  on  est  obIig»;  de  (e  gichcr  assez  tlair  pour  lecouler 
en  couchc  mince  dans  tous  les  diitails  des  mmdes  II  faul  done 
qo'U  puisse  solidifier  une  forte  prftporlion  d  eau 


Afind'oblenircesr^uitats,  on  op^relacuisson  dans  des  fours 
i  houlangers  que  I'on  chauffe  h  peine  au  rouge  brun,  on  enfoume 
la  pierre  en  ptaquettes  dioisies  d'^paisseur  6ga\e ,  c'est-Jt-dire  de 
5  centimetres  environ.  L'on  choisit  dans  les  carrigrcs  des  pierres 
grenues,  lendres,  dont  les  interstices  laissent  facilemeut  livaporer 
I'eau. 

On  est  assure  de  ne  pas  trop  cliaufTer  le  plAtre  puisque  le  four  est 
pen  au-dcssusde  la  limile  indiqu^e,  et  que  sa  temperature  s'abaisse 
par  renfoumemcnt  Ri£mc  de  la  pierre.  Quand  la  truisson  est  ter- 
min^e ,  on  reconnalt  que  toutes  les  parties  ont  6i6  atleinles 
lorsqne  Ton  constate  en  cassant  quelques  pierres,  qu'il  n'y  resle 
plus  de  cristaux  brillants. 

On  conserve  ce  plAtre  en  morceaux  dans  des  tonneaux  rccou- 
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Ycrts  (le  vicux  sacs  pour  emp^cher  Tabsorplion  de  I  humidity  de 
Tftir ,  ct  on  ne  broie  que  la  quantity  utile  h  cheque  moulagc.  Ce 
pIMre  s'emploie  famise  fin ,  pour  qu*il  s'insinuc  mieux  tlans  tons 
les  details  des  moules  C). 

Fabrication  du  pldtre  dur,  —  Dans  cos  derniers  temps  on  est 
parvenu  k  donner  de  tr^s-remarquables  propri^tes  de  solidlfi- 
catiqn  aux  pl&tres  obtenus  des  pierres  en  crislaux  lamelleux, 
fibreux  ou  compactes  qui  jusqu'alors  ne  s'appliquaient  qu'a  Fagin- 
culture  et  ^taient  impropres  aux  construclions  comme  aux  mou- 
lages.  Ces  pl^lres  d^s  loi*s  d^pass^rent  en  quality  les  meilleurs 
pidtres  usuels  :  ils  exig^rent  moins  d'eau  pour  £ire  gftchds  ,  leur 
prise  dcvint  plus  Icnie  et  leur  duret6  beaucoupj^lus  considerable. 

Voici  coxnuiciil  on  prepare  cellc  sorte  de  plilre  cbez  M.  Guillon, 
actuellemenl  propriclaire  de  brevels  dimention  de  M.  Kean : 

On  choisit  comme  mati^re  premiere  les  pl&tres  cristallls^  ( la- 
melleux, fibreux  QUi)<»i{)actes},  que  Ton  casse  h  la  grosseur  du 
poing;  les  morceaux  les  plus  blanes  sont  mis  k  part ,  ceux  qui 
sont  plus  ou  moins  sails  par  des  mati^res  terreuses ,  des  ocres , 
sont  reserves  pour  la  fabrication  d'une  deuxi^me  quality.  Toutes 
Irs  operations  sont  d'ailleurs  les  m^mes  pour  ces  deux  sortcs  trai- 
t(}cs  s^parcment :  on  op^re  une  premiere  cuisson ,  soil  dans  un 
four  coulant  chaufTe  au  coke  soit  dans  un  four  k  reverb^re ,  sem- 
bUible  aux  fours  h  sonde  <voyez  page  188);  d^squeTeau  de  crislal- 
iisalion  s'est  d^gagee,  on  tire  ce  pMtre  cuit ,  puis  on  le  plongc  dans 
un  bassin  de  bois  ep8[is  con  tenant  une  solution  pr^par^e  d*avance 
avec  de  Teau  ti^de  (^35?  environ)  dans  laquelle on  a  fait  dissoudre 
12  pour  100  d'alun ;  au  bout  de  deux  ou  trois  heures ,  on  enlive 
les  caisses  k  claire-voie  contenant  le  plAtre  imbibe ,  on  laisse 
egoutter ,  puis  on  fait  s6chcr  sur  le  four  &  reverbere  ou  sur  une 
cheminee  tratnante. 

On  soumet  k  une  deuxi^me  calcination  dans  les  mdmes  fours  C*U 
et  Ton  termine  la  preparation  en  broyant  sous  un  moulin  k  meules 
verticales  et  tamisant  dans  un  blutoir  mecanique.  Le  gAchage  de 
ce  plAtre  se  fait  en  en  deiayanl  100  parties  avec  55  ou  60  d'eau; 


(*)  Oa  mMre  cube  de  plfttre  p^se,  savoir :  cm,  en  moel1(ms,  SOOO  kilog.^oiit, 
en  poudre,  900  ^  lOOO  kilogr.;  en  poudre  niM^e  de  morceftuv,  1190  kilogr.;  ewX 
avec  de  Talun  et  r^duit  en  poudre  lamis^,  i  100  kilogr.    • 

{,**)  Les  menus  debris  du  cassage  des  pierres  crues  et  du  graltage  du  pldlre 
blanc  sont  convertls  en  pifttre  dur  en  y  ajoutant  3  pour  100  d'alun  en  poudre 
et  calclnant  le  melange  au  four  ^  r^verh^e. 
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k)  prise  n*a  lieu  qu'au  bout  de  55  k  60  minutes  :  tandis  que  100  de 
pldire  de  Montniarlregdche  serr6  ou  clair  exigent  de  67  ii  90  d'cau, 
et  font  prise  en  15  ou  15  minutes. 

I-a  th^orie  de  cette  solidification  extraordinaire  n'est  pas  Lien 
connue.  Peut-on  admeltre  qu*elle  dcipende  de  la  formation  d'un 
double  sulfate  de  potasse  et  de  cliaux ,  et  de  Talumine  envcloppant 
des  groupes  de  partieules  qu'elle  resserre  et  rend  moins  pcrm^a- 
Ues?  n  est  certain,  quoi  qu'il  en  soil,  que  dans  ce  pl&tre  Thydra- 
lation  se  fait  avec  rooins  d'eau,  plus  lentement ;  que  la  prise  plus 
gradu6e  donne  un  produit  plus  dense,  et  dont  la  t^nacit^  est  h  celle 
du  phUre  usuel  ::  1,5  :  i. 

Outre  Ics  varidt^s  blanche  et  gris&tre  obtenues  comme  nous 
yenons  de  le  dire ,  on  pr(^|)are  un  pl^tre  dur  rose  ou  rouge  bri- 
quote ,  en  ajoutant  dans  la  solution  ou  on  I'immei^e,  de  4  &  8  cen- 
iiemes  de  sulfate  de  fer,  qui,  ddcompos<i  pendant  la  cuisson, 
laissc  du  sesquioxyde  de  fer  rouge. 

Le  carbonate  de  magnesie  qui  se  rencontre  quelquefois  m£ld 
aux  mati^res  premi<^res,  donne  lieu,  par  sa  reaction  sur  I'alun,  k 
la  formation  du  sulfate  de  magnesie ;  celui-  ci  reste  ind6compose 
et  produit  Ics  Idgires  efflorescences  qui  apparaissent  sur  les  en- 
duits  des  pUtres  durs  et  qu'il  faut  enlever  h  plusieurs  reprises. 

La  niati^re  premiere  de  cette  sorte  de  pl&tre,  loin  d'etre  limitee 
k  I'agglomdration  sp<iciale  des  pldtres  en  grains,  se  trouve  partout 
Oil  il  exisle  du  sulfate  de  cbaux  cristallise  en  masses  exploitables, 
quelles  que  soient  les  formes  crislallines  de  ces  amas. 

Le  pl&tre  naturel,  grenu,  en  moellons,  s'expddie  pour^tre  cuit 
el  ser^ir  aux  const ructeurset  mouleurs  dans  nos  ddpartements  et 
k  Tdl  ranger.  On  I'emploie  comme  moellons  k  bAtir ;  toutefois  cette 
application  est  protiibde  dans  les  villes ,  parce  que  Texcds  d'hu- 
midit^  ou  le  contact  prolong^  de  petits  filets  d'eau  snffisent  pour 
dissoudre  ou  ddsagrdger  peu  k  pen  les  pierres  k  pl&tre  et  compro- 
mettre  la  -solidity  de  pareilles  constructions. 

Le  plfttre  cm  rMuit  en  poudre  sert  k  decomposer  le  carbonate 
d'ammoniaque  par  une  simple  fdtration  qui  donne  du  sulfate 
d'aiDmoniaqne  et  laisse  sur  le  filtre  le  carbonate  de  cbaux  inso- 
luble. Ce  pMIre  est  parfois  mdlangd  aux  couleurs  broyees  k  feau 
dont  il  augmente  le  poids  sans  p&lir  beaucoup  fintensite,  en  rai- 
son  de  sa  transparence.  On  peut  Femployer  dans  fagriculture. 
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mais  le  pl^tre  cuit  est  souvent  pr6f£r6  parce  qu*il  est  plus  aifid- 
ment  divis^  et  que  ceite  division  est  moins  coAteuse.  Certains 
plMres  crus  h  grains  fins  blancs ,  Ir^s-compactes  (aMtre  gypseux ), 
servent  aux  sculpteurs  et  donnent  des  objets  d'ornement  (vases, 
colonnes ,  montures  de  pendules ,  etc.)  d'un  bel  aspect,  mais  moins 
durables  que  les  objets  semblables  en  alb&tre  calcaire  (carbonate 
de  chaux ). 

Enfin  Tesp^ce  de  sulfate  de  chaux  anhydre  qui  se  rencontre 
dans  les  terrains  interm^diaires  et  dans  les  premieres-couches  des 
terrains  secondaires  avec  les  d6p6ts  de  sel ,  en  masses  conside- 
rables, dures,  lourdes,  est  quelquefois  employ 6  h  faire  des  vases, 
des  chambranles  de  cheminec ,  etc.  Ce  sulfate,  rarement  cristallise 
(en  prismes  rectangulaires),  p^se  2,960,  Teau  pesant  1,000  k  vo- 
lume ^gal ;  tandis  que  le  sulfate  de  chaux  naturel  le  plus  r^pandu, 
h  2  Equivalents  d'eau,  pese  2,300.  Le  poids  spdcifique  du  sulfate 
h  1  Equivalent  d'eau  pour  2  de  sulfate,  prEcipitE  h  chaud  dans  los 
gEnErnteurs,  est  de  2,700;  sa  duretE  est  Egalement  intermEdiaire 
entre  celle  des  deux  autres  sulfates  de  chaux. 

Les  applications  du  pl^tre  cuit  ordinaire  sont  nombreuses :  on 
Temploie  tr6s-uti1ement  dans  une  foule  de  constructions  et  endutis, 
au-dessus  du  sol;  pour  cimenter  les  moellons,  briqucs,  dalles, 
carreaux,  etc.;  pour  jeter  promptement  des  plafonds^  trainer 
des  moulures  rectilignes,  drculaires ,  horizontales  ou  vertieaies : 
on  met  h  profit ,  pour  cela ,  cctte  premiere  prise  qu'il  forme  au 
bout  de  12  &  15  minutes  et  qui  donne  une  adherence  h  toutes  ses 
parties  entre  elles  comme  avec  les  corps  rugueux.  Aucune  autre 
matiEre  ne  permet  d'oblenir  avec  autant  d'dconomie  et  de  rapi- 
dity des  scellements  solides.  On  s'en  sert  pour  preparer,  par  un 
moulage  simple,  des  carreavx  a  rainures  et  languettcs,  que  Ton 
rend  trEs*6conomiques  en  y  interposant  avant  la  prise ,  des  pl4tras 
de  demolition ,  des  scories  de  houille,  des  fragments  de  briques 
ou  de  poteries  lEgEres ,  etc.  Ces  carreaux  fabriquEs  d'avance  per- 
mettent  de  construire  rapidement  des  cloisans  qui  sont  presque 
immEdiatement  sdches,  puisque  les  joints  seuls  contiennent  du 
plftlre  frais. 

On  fait,  avec  du  plAire  tamisE,  gAchE  clair,  une  grande  variety 
d'objets  moulds ,  tels  que  medailles,  figurines ,  statuettes ,  etc.  j  des 
tables  ipaisses  et  des  maules  en  coquiltes  pour  couler  la  pdte  d  par: 
celaine  en  plaques  h  tableaux ,  tubes,  eomues ,  et  pour  former  des 
tasses  extrEmement  minces,  auxquelles  on  est  parvenu  jk  souder 
des  anses  en  moulant  celles-ci  creuses  elles-m6meis  et  faconndes , 
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par  simple  coulage,  dans  un  moule  en  plAtre,  etc.  La  porosity  et 
ia  propriety  d'absorberTeau  qui  caract^risent  les  objeis  fa^onn^s 
en  plMre  et  s^chds,  sont  uf ilis6es  dans  cettedernidre  application  : 
ellespermettcnt  Temploidelap^te  liquide,  car  enabsorbant  Teau , 
le  plAtre  solidifiela  inati^re  h  porcelaine  qui,  dis  lors,  pent  con- 
senrer  la  forme  du  moule  ou  la  plan6it6  de  la  surface  des  tables. 

La  m^me  propri^t6  explique  reffet  remarquable  des  dalles  ou 
des  tableites  ^paisses  construites  en  pl^tre  pour  absorber  Teau  et 
h^ter  la  dessiccation  des  couleurs  broy<5es  en  pAle ,  de  la  fecule ,  de 
Vamidon  et  de  la  levure  humides. 

Les  reproductions  metalliques  ^  par  la  galvanoplaHie ,  peuvent 
^tre  obtenues  a  Taide  de  modules  en  pIMre  dont  les  pores  sont 
remplis  avec  un  mi^lange  de  r^sine  et  de  cire  fondues  ensemble ; 
et  qu'on  saupoudre  de  plombagine  pour  rendre  la  superficie  con- 
duct rice. 

On  coule  souvent  en  pl&trc  les  modules  k  reproduire  par  le 
moulage  en  fonie  ou  en  bronze. 

On  a  fait  derni^rement  I'application  du  pidtre  pour  boucher  les 
flacons  h  larges  goulots  :  on  introduit  daiis  le  goulot  une  feuille 
d'^tain  formant  une  sorte  de  poche ,  on  y  verse  du  pldtre  gc^cb6 
serre  dans  lequel  on  introduit  h  moiti6  de  T^paisseur  du  plMre , 
une  grosse  tige  conique  que  Ton  retire  avant  la  solidification 
complete ;  il  reste  un  bouchon  de  pl^tre  ofTrant  une  cavite :  le 
pidtre  en  segonflantfermeherm6tiquement  Touverture ;  lorsqu'on 
veut  d^boucher  on  verse  de  Teau  li6de  dans  la  cavity  qu'on  entre- 
tient  pleine  durant  10  h  20  minutes ,  puis  on  ddsagr^ge  le  pidtre 
avec  la  pointe  d'un  couleau. 

I.,es  divers  ornements,  enduits  unis,  moulages  en  pldlre,  peu- 
vent dtre  garantis  contre  Thumidite  en  les  impr^gnant  [i  chaud 
d'un  melange  liqu^fi^  de  3  de  cire  et  1  d'huilc  de  lin  lithargyr^e, 
ou  plus  6conomiquement  de  1  d*huile  et  2  de  rdsine.  On  pent  don- 
ner  &  cet  enduit  impermeable  la  couleur  du  bronze  en  ajoutant 
au  melange  de  cire  et  d'huiie,  ou  c\  la  r6sine  fondue,  des  savons 
m^talliqucs  de  fer  etde  cuivre. 

Les  applications  du  sulfate  de  chaux  &  Tagriculture  sont  plus 
particuli^rement  utiles  {\  certaincs  families  vdgctales,  telles  que 
les  L^gumineuses ,  les  Renou^es ,  les  Crucif^res ,  les  Liliac6es.  Le 
plMre  cuit,  hydrate  h  Fair  el  r6pandu  par  un  temps  humide,  pro- 
duit  le  maximum  d'effet  dans  ces  cultures ;  il  parait  cependant 
utile  dans  toutes  les  terres ,  soil  en  determinant  dans  ses  pores  la 
condensation  des  gaz  etla  formation  des  azolates,  soil  pour  fixer 
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le  carbonate  d'ammoniaque  {  dcs  caux  pluviales  ot  des  ongrais, 
qu'il  IransforiDe  en  sulfate.  On  en  emploie  de  100  h  500  kilogr. 
par  hectare ;  il  produit  d'aulanl  plus  d'effet  qu'il  est  plus  divise. 
On  peul  le  delayer  dans  les  urines  et  le  r^pandre  dans  Ic  mto)0 
but  sur  les  fumiers;  on  s'en  sert  pour  saupoudrer  le  sol  des  sta- 
bles el  arr^tcr  aiusi  les  (Emanations  anninoniacales;  les  vieux  pld- 
tres  de  demolition  sonl  propres  h  cet  usage;  ils  introduisent  de 
plus  ( lorsqulls  proviennenl  des  murs  dcs  ^curies,  celliere,  etc.  J, 
des  azotates  de  chaux ,  de  polasse ,  de  magn^sie ,  utiles  comine 
engrais.  Les  pidtras  broy^s  tamis(Es  et  humect^s  servenl  [k  retenir 
une  partie  de  Tammoniaque  du  gaz-ligbt,  en  Iransfonnant  le  car- 
bonate volatil  en  sulTale  qui  est  fixe  h  la  temperature  ordinaire 
(voyez  h  la  fin  du  \oluineV £dairage  au  gaz) 

On  ajoute  souvent  2  &  3  milliemes  de  pMtre  dans  le  moilt  des 
vins  blancs  lagers  pour  diminuer  I'activitd  de  la  fermentation  et 
prdvenir  le  passage  h  Taigre. 

II  est  h  regrelter  que  le  plAtre  se  prSte  li  certaines  falsificatiim 
( faciles  ^  d6couyrir  d'ailleurs )  par  son  melange  avec  plusieurs 
substances  grenues  ou  pulv^rulentes ,  telles  que  le  sel  marm,  la 
fScule,  etc.  Tr^s-blanc  elbien  divisiE ,  on  Tintroduit  dans  le  papier 
dont  il  augmente  le  poids  et  diminue  la  qualite.  Dissous  i^  chaud 
dans  de  Teau  aiguis<3e  d'acidc ,  le  sulfate  de  chaux  eristallise  par 
refroidissement  en  petits  cristaux  aiguill6s  que  Ton  a  parfois  em- 
ployiEs  pour  falsifier  le  sulfate  de  quinine.  Cos  fraudes  sonl  faciles 
h  constater  en  raison  du  pen  de  solubility  du  sulfate  de  chaux , 
de  son  incombustibility  et  de  queiques  autres  de  ses  propri^tes 
spdciales. 

Applications  despldtres  durs,  —  Les  produits  blancs  de  cette  sortc 
de  plAtre  servent  h  former  des  enduils  unis  ou  vein^Es  ( en  inter- 
posant  des  filets  du  m^me  pldtre  m^l6  de  noir  de  fum6eou  d'oxydes 
colorants).  Ces  enduits,  ponces  et  polis  &  la  pierre  de  touclie  et 
vernis,  deviennent  aussi  luisanls  et  aussi  solides,  mais  moins 
coiiteux  que  le  stuc ;  les  menus  objets  d'ornement ,  figurines,  pe- 
tits bas-reliefs  et  sculptures  moulds  k  la  gelatine ,  sont  d'un  joli 
aspect.  On  leur  donne  la  transluciditdet  I'apparence  de  Tivoirecn 
les  impriignant  d'acide  stiarique  (*) .  L'agglomdration  de  rouleaux, 
boules  et  morccaux  irniguliers,  de  cc  plAIre  gftchd  Wane  el  leinl 


(*)  A  cot  effet,  on  plonge  les  pieces  monl^es,  pr^alablement  impr^gn^  d'eau 
Mvonneuse,  el  s^cMes,  dans  racidest^ariquefonduau  bain-marie,  on  lea  ylatee 
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divcrscment  avec  des  ocres  rouges,  jaunes,  elc. ,  iiusou  cnvelop- 
p^  d'une  coiiche  du  m^mepUiro  tcini  en  noir  de  fum(^e,  donnc 
des  pelits  blocs  ou  des  tables  que  Ton  d^coupe  et  que  Ton  polit 
apr^  dessiccation  pour  imiter  des  objets  en  marbres  de  couleur 
ou  biancs  Tein<5s,  tournds  ou  sculpt6s,  tels  que  chambranles, 
vases,  garnitures  de  chemin6eis/ete. 

Le  plMre  dur  de  ieinte  gris&tre ,  gAchd  avec  son  volume  de  re- 
coupes  de  pierre ,  preud  un  Ion  de  pierre  tris-convenable  dans 
les  gmndes  ci>Dstruetioiis ,  pour  r^rer  des  pitastreB ,  cdlonnes , 
revMcments ,  etc.,  cii  pierre  de  teille.  Les  enduKs  de  pidfre  dur  de 
(outes  nuances,  re(*oivent  les  peintures  plus  ^conomiquement 
que  les  enduils  de  pldtre  ordinaire ,  cclui-ci  6tant  beaucoup  plus 
poreux  et  absorbant . 

Les  pIMres  durs  se  vendent  au  potds ,  savoir  :  les  pUtres  gris 
8  2k  10  fr.  les  100  kilogr.,  et  15  k  20  Tr.  le  plMre  blanc.  Le  pldlre 
ordinaire  se  vend  h  la  mesiire  appelde  muid ,  contenant  9  hecto- 
Utre?  et  donl  Ic  prix  est  de  12 Tr.  environ. 


I  h  2  heures  suivanl  leur  ^psisseur,  puis  on  les  mel  pendanl  t  heure  dans  une 
i\n\ei  enfta  on  les  reoouvre  de  sciure  de  bois  blase  (peupller)  Ir^siche  et 
chaude ,  ceUe  sciure  absorhe  Texc^s  de  mali^re  grasse  restee  dans  quelques 
coins  ou  anfractuosil^  des  objets  moulds. 
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VERRE. 

I.  HISTORIQOE.  —  2.  C01IPOSITION  DU  YERRE.  —  3.  VARI^TlfS  OOMIIF.RaALES  M 
VERRE  ET  LECRS  PROPRI^Tfe.  —  4.  REACTIONS  ENTRE  LES  HATlteES  DBS  OOWOfit- 
TIO^S  VITRIFIARLES.  —  b,  D^COUPAGE  DU  YERRE.  —  6.  PROPRltl^  CBIIIIOUES  DO 
VERRE.  —  7.  GRAVURE  SUR  VERRE  PAR  L'aCIDE  FLDORHTDRIQUE.  —  8.  DES  DITEKS 
F0I3RS  EMPLOYES  POUR  LA  FARRICATION  DU  VERRE.  —  9.  YERRE  A  VITRES. —  10.  VtIRE 
DE  BOn^HE;  CROWN-GLASS.  —  II.  YERRE  A  GORELETERIE.  —  12.  VER3E  A  RODTEIL- 
LES.  —  13.  GLACES.  —  14.  CRISTAL.  —  16.  FLINT-GLASS.  —  16.  APPLICATIONS 
DO  VERRE.  — 17.  COUYERTE  VITREUSE  SDR  LA  tAlE. 

1«  HiDtorl^ne. 

Le  verre ,  substance  diapbane ,  blancbe  ou  colore,  dont  les 
nombreuses  applic^^tions  6conoiniques  sont  bien  connnes,  (hit 
en  usage  chez  Ics  Pbdniciens,  qui  ont  conserve  longtemps  Ic  mo- 
nopole  de  sa  fabrication,  favoris^s  par  la  reunion  dans  leur  loca- 
lity, du  natron,  du  sable  et  du  combustible.  D*apr^s  Pline  etSlra- 
bon,  les  verreries  de  Sidon  et  d*Alexandrie  ^laient  c^l^bres:  on 
y  taillait,  on  y  gravail,  on  y  dorait  le  verre,  on  y  faisait  m^medes 
verres  color^s,  h  Timitation  des  pierrespr^cieuses,  ce  qui  annonce 
une  industrie  fort  avanc^e. 

Les  Roinains  employaient  le  verre  h  divers  usages,  ce  qui  in- 
diqueaussi  chez  eux,  une  fabrication  active.  On  a  trouv^  dans  Her- 
culanum  des  vitres  dvidemment  faites  par  un  proc^d^  de  soufDage. 

Les  proc6d<^s  de  fabrication  conserves  en  Ph^nicie,  rapportcs 
par  les  Europeens  du  lemps  des  croisades,  transport's  au  x'  si^cie 
h  Venise,  oii  cctte  industrie  existe  encore,  quoique  bien  ddchue 
de  sa  c616brit^,  furent  import's  en  France  par  Colbert. 

D's  la  plus  haute  antiquit',  la  fabrication  avait  recours  k  des 
moyens  peu  diff'renls  de  ceux  qu*on  emploio  alijourd'hui;  tou- 
tefois  cetle  industrie  a  profit'  des  progr's  de  la  chimie  moderne, 
depuis  surtout  qu'elle  a  trouv'^  h  bon  marche,  des  alcalis  plus 
purs  dans  le  commerce. 

Agricola,  le  plus  ancien  des  auteurs  qui  aient  'crit  sur  la  fabri- 
cation dti  verre,  indique  des  foumeaux  et  des  proc'd's  analogues 
^  ceux  qu'onemploiedenos  jours.  N'ri,  Merret,  Kunckel,  Henckel, 
Pott,  Achard,  et  quelqucs  autres  chimistes,  sesont  depuis  occup^ 
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de  celle  Industrie.  Nous  devons  ji  Neri,  Bosc  d'Aiitic,  Loysel  el 
Aiiul,  auteur  d'un  article  dans  Y Encyclopedie  mSthodigue,  des  ou- 
yrages  qui  ne  sonl  pas  sans  mdrite;  mais  maiheureusement, 
ils  dalenl  d'une  epoque  on  les  maticres  premieres  diff(6raient 
Irop,  par  leur  impurel^,  de  celles  que  Ton  emploie  de  nos  jours, 
|)our  que  les  phcnomdnes  observes  alors  puissenl  6lre  aiijourdliui 
dune  veritable  utility  pratique. 


2*  Composition  4a  ?erre« 

Les  recherche^  de  Berz61ius  ayant  lev^  tons  les  doules  sur  le 
caractcre  acide  de  la  silice,  lacompositiou  giin^rale  du  verre  de- 
Vint  facile  a  expliquer  :  celle  substance  est  form^e  d'un  ou  de 
plusieurs  sels  tels  que  les  silicates  k  base  de  polasse,  de  soude,  de 
chaux,  d'oxyde  de  fer,  d'alumine,  d'oxyde  do  ploinb  el  d'oxydc  dc 
zinc,  dans  lesquels  on  pent  remplacer  Time  de  ces  bases  par  1  au- 
tre, pourvu  qu'il  resle  unc  base  alcaline  et  que  la  chaux  ou  I'oxyde 
de  plomb  accompagne  la  sonde  ou  la  polasse,  afin  que  le  verre  ne 
soil  pas  atlaquable  parl'eau.  L'acide  silicique  peul  d'ailleurs  &\re 
remplac^  en  partiepar  l'acide  borique,  et  le  prodilit  y  gagne  des 
qualit^s  sp6ciales  qui  facilitent  le  travail  dans  les  verreries. 

Les  silicates  employes  en  diverses  proportions,  etau  nombre 
do  2, 3  ou  4  &  la  fois,  dans  la  composition  des  verres  et  du  crista! , 
i>ont  h  bases  de  sonde,  de  potasse,  de  chaux,  de  magn^sie,  d'alu- 
mine,  d'oxydes  de  fer,  de  manganese,  de  plomb,  de  zinc,  etc. 

Les  silicates  alcalins  ( de  sonde  ou  polasse)  sonl  les  plus  fusibles 
ct  d'autant  plus  que  la  base  s'y  trouve  en  plus  fortes  proportions : 
t  parlie  de  silice  et  2  &  3  de  potasse  ou  de  sonde  donnent  un  verre 
fusible  au  rouge  cerise  et  soluble  jil'eau  froide ;  parties  ^gales  d'a- 
cidesiliciqueet  d'alcali  produisent  un  ven^eais^menl  fusible,  mais 
incompl^temcnt  soluble ;  t  Equivalent  de  sonde  (NaO ,)  ou  de  po- 
tasse  (KO)  uni  h  6  Equivalents  d'acide  siliciquc  (6SiO')  ne  peuvent 
^trefondus  qu'a  laide  d'un  violent  feu  de  forge. 

Les  silicates  de  chaux  sonl  beaucoup  moins  fusibles  que  les  si- 
licates alcalins;  le  plus  fusible  (CaO+SiO^)  exige  la  temperature 
^levce  dun  feu  de  forge  pour  sc  fondre ;  les  autres  (3CaO+SiO», 
4CaO-j-Si'0)  ne  sonl  que  ramollis  i  celte  lempErature;  les  silicates 
^  magnesie  correspondants  ne  sofit  pas  plus  fusibles. 

Les  silicates  d'alumine  sonl  plus  refractaires  encore  que  les  prd- 
cEdents;  le  moins  infusible  (Al*0'.3SiO';  est  k  peine  amolli  au  feu 
de  forge. 
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Les  silicates  dcprotoxydes  de  fer  ei  de  manganese  sonl  plus  fu- 
siblcs  que  cciix  de  chaux  et  de  inagn^sie,  nolamment  lorsqu'ils 
soiii  formte  ^uivalent  h  Equivalent  (MnOjSiO*  ou  FcO,SiO*}. 

Les  silicates  d'oxyde  de  plomb  ont  une  fusibility  d*autant  phis 
grande  que  la  base  y  est  en  proportion  plus  forte  :  h.  <5quivalcnis 
^gaux ,  le  silicate  de  plomb  (Pt)0,SiO*)  fond  au  rouge  vif.  Les  sili- 
cates d'oxyde  de  zinc  offrent  des  propri^tes  analogues. 

Ces  diflerenis  silicates  r^agissent  les  uns  sur  les  autres  el  se 
inodificnt  r6ciproquement :  ils  deviennent  plus  stables,  moins 
fusibles  et  moins  sujets  k  crislalliser ;  de  1^  TutilitE  des  dosages 
complexes  usit^s  dans  les  verreries^t  les  cristalleries. 

L*acide  borique  intervenant  forme  des  borosilicates  souvent 
plus  fusibles,  plus  ductiles,  plus  facilcs  ^  travailler  et  qui  dininenf 
moins  de  d6cliets,  notamment  dans  la  gobeleterte  et  la  fabrica- 
tion des  glaces.  Les  r^cmts  essais  enlrepris  par  MM.  Maes  cl  Cl£- 
mandot  sur  le  crista!  2i  base  d'oxyde  de  zinc,  et  contenant  de  la- 
cide  borique  ( borosilicate  depotasse  etdc  zinc)  ont  donnedes 
produits  remarquables  par  leur  blancheur,  leur  transparence  et 
le  reflet  des  facetles  tailldes. 


8.  Vari^t^  cominereialea  da  ^erre  et  Iciirs  propri^t^a. 

On  ddsigne  sous  le  nom  de  vcrre  di  verses,  substances  fusibles  a 
une  temperature  ElevEe,  solides  k  la  temperature  ordinaire,  cas- 
santes  et  brillanlcs ;  mats,  dans  les  arts  industriels,  le  verre  est  tou- 
jours  formd  de  silicates.  On  peut  distinguer  les  espdces  sui- 
\antes  : 

P  Verre  soluble  :  silicate  simple  de  potasse  ou  de  soude,  ou 
melange  de  ces  deux  silicates;  3"*  Verre  deBoh^e  :  silicate  de  po- 
tasse et  de  chaux;  3**  Verre  a  vitre,  gobeleterie,  glaces,  crown- 
glass,  etc. :  silicate  de  potasse  ou  de  soude  et  de  chaux;  A*  Verre 
d  bouteilks :  silicate  depotasse  oude soude,  de  chaux,  d*a]un)iiie,et 
d'oxyde  de  fer ;  S*"  Cristal  ordinaire :  silicate  de  potasse  et  d'oxyde 
de  plomb ;  6"*  Flint-glass :  silicate  de  potasse  et  d'oxyde  de  plomb, 
plus  riche  en  oxyde  de  plomb  qpe  le  prdcEdent;  7<*  Strass  :  sili- 
cate de  potasse  el  d'oxyde  de  plomb^  contenant  plus  d'oxyde  de 
plomb  que  le  flint-glass;  8'  itnail :  silicate  et  stannate  ou  anti* 
moniate  de  potasse,  ou  de  soude  et  de  plomb. 

Ces  verreS)  teints  par  des  silicates  color6s,  m6Iang6s  k  dessein 
ou  accidentellcment  pendant  qu'ils  sont  fondus^  sont  employes 
dans  I'arl  de  l^peinture  sur  verre, 
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Sods  TinilueDce  de  ia  chaleur  (rouge  ceriso  et  au-dessus)  les 
espies  de  verres  ci-dessus  indiqutes  peuyent  ^rouver  un  raino- 
lissemeot,  puis  une  fusion  complete.  Les  verres  h  base  d*oxyde  de 
plomb  sont  d'autant  plus  fusibles  qu*ils  renfertnent  une  plus  forte 
proportion  de  cet  oxyde.  Les  verres  ordinaires  sont  d*autani  nioins 
fusibles  qu*ils  contiennent  de  plus  fortes  doses  de  chaux  et  d*alu- 
mine  :  ainsi,  le  strass,  le  flint-glass  et  le  crista!  sont  plus  fusibles 
que  leverre  ordinaire  qui,  lui-mdmel'estsensiblement  plus  que  le 
>erre  h  bouteilles. 

Les  verres  h  plusieurs  bases  ^prouvent  diverses  alterations  slls 
sont  fondus  ou  refroidis  tres-Ientement :  la  silice  so  partage  entre 
ces  bases ,  et  forme  des  composes  h  proportions  d(^finies,  qui  cris- 
tallisent  en  se  s^parant;  le  melange  intime  et  amorphe  qui  con- 
stiluait  le  verre  diaphane ,  se  trouve  d^truit ,  le  produit  devient 
Ires-dur,  fibreux ,  crislallin ,  h  peine  translucide ,  moins  fusible , 
uicilleur  conducleur  de  r^Iectricit^  et  de  la  chaleur.  En  cet  6tat 
on  Tappelle  verre  devitrifie. 

La  ddcouverte  de  la  devitrification  du  verre  est  due  k  Reaumur. 
C'est  un  phenomene  general  que  peuvent  presenter  toutes  les  es- 
pices  de  verres,  mais  surtout  les  verres  h  plusieurs  bases  terreu- 
seset  d'oxydes  de  fer  et  de  manganese;  les  verres  plombire'res 
ou  les  verres  h  bases  de  sonde  ou  de  potasse  sont  moins  sujels 
a  cette  transformation  cristalline. 

On  pent  presque  toujours  opdrer  la  devitrification  en  fondant 
levcrre  et  Fabandonnant ,  en  grandes  masses,  h  un  refroidisse- 
mcnt  tr^s-lent ,  ou  bien  en  Ic  chaufTant  au  point  de  le  ramollir,  le 
soumettant  d'abord  h  cette  temperature  prolong^e,  puis  h  un  re- 
froidisscment  tres-graduel.  L'operalion  reussit  mieux  sur  le  verre  k 
bouteilles  que  sur  les  autres;  vicnnent  ensuite  le  verre  vert  ordi- 
"J^ire,  le  verre  blanc ,  le  verre  simple  k  base  de  sonde,  puis  le 
crista] ,  et  enfin  le  verre  simple  k  base  de  potasse ,  qui  est  plus 
<Bfficilement  devitrifiable  que  tons  les  autres. 

Cette  propriete  explique  pourquoi,  dans  la  fabrication  des 
bouteilles,  on  evite  avec  soin  de  rechaufier  plusieurs  fois  la  masse 
du  verre  qu'on  vent  fagonncr,  aulreineiit  il  sc  devitrifierait  au 
bout  de  pen  d'inslanis  :  le  verre  devicndrait  dur,  pen  Tusiblc ,  et 
prtsenlerait  une  foule  de  grains  solides,  sortes  de  spheroides  de 
cristaux  irradies,  dissemines  dans  une  malidre  encore  molle;  de 
Ji  vient  le  nom  de  verre  galeux  que  lui  donnentles  ouvriers, 
lors<|ue  ce  phenomene  se  presentc.  On  congoit  de  memo  pour<- 
quoi  le  verre  vert  (mdme  le  verre  blanc  ordinaire),  ct,  k  plus 
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forte  raison ,  le  verre  a  bouteiiles,  ne  pcuvenl  6tre  favoniie.s  h  la 
larope  d'^niailleur,  qu'h  la  condition  que  rouvrier  apporte  une 
suffisanle  cc^Ierite  dans  son  travail.  Lorsqu'il  y  met  quelque  len- 
tcur,  qu'il  rechauffe  k  plusieurs  reprises  le  tube  de  verre,  la  masse 
se  d^vitrifie.  En  vain  essayerait-il  alors  de  souffler  une  boule  :  le 
verre  n'est  plus  assez  mou  ;  la  matiere  est  devenue  rugueuse,  h 
demi  transparente,  el  infusible  h  la  flamme  ordinaire  de  la 
lampe  d'^mailleur. 

Dapr^s  ces  donn^cs,  on  congoil  combien  il  importe  de  choisir 
avec  soin  los  verres  destines  h  fournir  des  masses  volumineuses, 
celles ,  par  cxemple ,  qu'on  destine  a  la  fabrication  des  lentilles 
des  grands  inl^trumenls  d'optique.  On  nc  r^ussit  guere  qu'avec 
le  verre  h  base  de  plomb  et  de  polasse,  et  celui  k  base  de  po- 
tusse  el  de  chaux,  qui  peuvent,  sans  se  ddvitrifler,  supporter 
un  refroidissemenl  trds-lent.  Aussi  ces  deux  sortes  de  verres, 
qui  constituent  le  flint-glass  et  le  crown-glass,  sont-ils  em- 
ployes exclusivement  k  la  fabrication  des  object! fs  pour  les 
lunettes  astronomiques.  On  essaye  maintenant  pour  ces  applica- 
tions, les  verres  ou  cristaux  k  base  d'oxyde  de  zinc  et  les  boro- 
silicates. 

Sous  un  certain  point  de  vue,  la  devitrification  pent  ofTrir  un 
veritable  intdret :  si  Ton  parvcnait  k  bien  r^gulariser  celte  pre- 
laration,  onpourraitremplacer  la  porcelaine,  dans  plusieurs  dc 
ses  usages  par  le  veire  devitrifie.  Ainsi ,  on  fournirait  aux  lal)o- 
ratoires  de  chimie  des  tubes,  des  cornues,  des  ballons,  des  cap- 
sules qui  rcsistentau  feu,  auX  acides,  et  s'obtiennent  dUme  seule 
piece ,  sous  des  formes  varices  que  le  moulage  de  la  porcelaine 
realise  difficilement. 

M.  Darcet  a  fabrique  avec  le  verre  k  bouteille  devilrifid  des  ca- 
mces,  des  carreaux  d'appartement ,  des  porpbyres,  des  raortiers 
tres-durs  et  des  pierrcs  colordes  pour  la  mosa'ique.  On  a  depuis 
essaye  cette  fabrication  en  grand ;  mais  on  n'a  pu  encore  obteiiir 
des  rdsultats  assez  dconomiques. 

Verre  soluble,  —  Le  verre  soluble  longtemps  inconnu,  quoiqu'il 
se  produisit  dans  certains  melanges,  laissa,  j usque  dans  ces  der- 
niers  temps ,  beaucoup  d'accidents  inexpliquds.  C'est  un  silicate 
simple  k  base  de  potasse  ou  de  sonde,  coinpldtement  soluble  dans 
I'eau  bouillante ,  pen  attaquable  a  I'eau  froide ,  bien  que  tres- 
bygroscopique.  Le  fait  suivant  d^montre  les  inconvdnients  qui 
parfois  resullerenl  de  sa  formation  accidentelle. 

En  1780 ,  on  fit  en  France  des  verres  de  Bobfime,  donl  le  pro- 
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cede  etail  receininenl  imporle ,  au  inoyen  des  deux  recelies  sui* 
mantes  : 


EN  CBANPAti.NE. 

DANS  LE8  VOSGES. 

Silice 

100 

SlUce. 

100 

Polasse 

100 

Polasse 

100 

Chaux 

100 

Le  verre  des  Vosges  fut  inalterable  a  Fair,  tandis  que  celui  dc 
la  Cliaiupagne  manquaii  de  limpidity ,  de  brillant  et  de  solidity ; 
il  attiraii  rtuimiditd  de  Tair  au  point  que,  dans  les  magasins, 
le  fond  des  verres  k  boire  se  reraplissait  d*une  solution  de  carbo- 
.  nate  de  polasse.  Ce  fait,  rapports  par  Bosc  d'Antic,  prouve  la  n^- 
cessile  de  la  chaux  on  de  Toxyde  de  plomb  pour  la  fabrication  des 
Ten*es  qui  doivent  en  effel  r^sisler  h  Teau  comme  h  I'air  bumide. 
1  ^uivalent  de  potasse  forme  des  verres  solubles  avec  1 ,  2,  3,  4 
et  6  Equivalents  de  silice  (ou  acide  silicique) ;  mais  plus  la  pro- 
poilion  de  potasse  est  grande,  plus  le  verre  est  soluble  :  2j(iquiva- 
ienis  de  potasse  pour  1  de  silice  donnent  un  verre  tellement 
soluble  qu*il  est  deliquescent. 

Le  verre  soluble ,  fabriqu6  pour  Fobjet  special  que  Fuchs  se 
propose  ( son  application  sur  les  bois  ou  les  tissus  qu'on  veut  ren- 
dre  ]ninflammables),est  compost  de  7  equivalents  de  silice,  pour 
3  de  potasse : 

7  equivalents  de  silice =  322    ou    69 

:i         »  de  polasse =  144  31 


466  100 

II  parait  que  le  verre  soluble  a  base  de  sonde  ne  conserve  sa 
solubilite  qu'autant  que  la  dose  de  soude  est  plus  grande;  elle 
peut  m^me  6lre  portee  jusqu'^  6  equivalents  pour  7  de  silice,  sans 
que  le  verre  devienne  soluble  h  froid. 

Verre  de  Bohime.  —  Les  analyses  faites  par  MM.  Dumas  et  Pe- 
ligot  des  verres  rapportes  par  Brongniart,  et  qui  ont  servi  de  base 
aux  prix  proposes  pour  I'introduction  en  France  des  verres  faf;on 
Bobftme,  ont  donne  la  composition  moyenne  suivante  : 

Silice 70  1  ^^^^^^„u,„,  /  Quarlz 100 

Pousse   15  h^"7^"***"M  Chaux 10 

Chaux 8  )     ^"  ^^^^^  '    (  Carb.  de  polasse ....  30 

Alumine l  (provenanl  des  creusels). 

II  parait  que,  dans  quelques  verreries  d*Allemagne,  on  emploie 
le  silicate  de  chaux  ( wollastonite )  dans  la  fabrication  du  verre  de 
Boheuie. 

21 
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Le  sulfate  de  soude  scrt  de  fondant  pour  les  ven*es  a  litres  fa- 
briqu^s  en  Allemagne  et  en  France  (voyez  plus  loin,  page  338, 
plusieurs  dosages  du  verre  k  vitres). 

Crown-glass, — C'est  aussi  un  verre  k  base  de  polasse  et  de  chaui. 
L'analyse  suivante  faite  par  H.  Dumas  sur  un  crown  de  fabrica- 
tion allemande,  Irouv^  tr^s-bon  par  M.  Cauchoix,  opiicien, 
montre  que  la  proportion  d'oxyg^ne  en  Ire  Tacide  et  les  bases  y 
est  sensibiement  : :  4  :  1 . 

Acidesilicique C2,8  ==  32,1>  oxygene  de  I'acide. 

Alumine ,  oxyde  de  fer  el 

de  manganese 2,6  =  i  ,2  oxyg.  \ 

Ghaux 12,5  =  3,5     »      I     =    S«^  oxygene  des  bases. 

Polasse 22,1  =8,7     »•      / 

Verre  a  vitres.  —  En  gindral,  le  verre  k  vitres  est  compose  de 
silice,  de  soude  et  dc  chaux.  Dans  le  verre  h.  vitres  bien  fait  Fadde 
silicique  contient  environ  4  fois  Toxygdne  des  bases.  On  peul 
d'ailleurs  employer  le  sulfate  dc  soude ,  et  mtoie  une  petite 
quantity  de  cendres  dans  les  compositions  du  verre  a  vitres. 

100  parties  de  sulfate  de  soude  fohdent  200  parties  de  sable.  En 
effet,  100  parties  de  carbonate  de  soude  contiennent  une  quantity 
d'alcali ,  qui  est  k  celle  du  sulfate  de  la  m^me  base  comme  3  est 
a  2.  Les  salins  coIor^s  par  une  mati^re  organique,  ne  marquant 
que  33,  35  ou40^,  fondentparfoisautant  de  sable  que  les  potasses 
incolores  marquant  45''.  Cela  pent  d^pendre  de  la  mali^re  orga- 
nique qui  facilite  la  d(3compositioh  du  sulfate  de  potasse  contenu 
dans  ces  salins  i^),  Ces  salins  ne  donnent  pas  de  sel  de  verre  qui 
est  compos6  de  sulfate  de  potasse ,  de  chlorure  de  potassium  et 
d'une  quantity  minime  de  sulfate  de  chaux.  Cela  peut  tenir  en- 
core k  la  presence  de  la  matifere  organique  :  car>  en  ajoutant  une 
petite  quantite  de  charbon  a  des  compositions  renferraant  des 
potasses  exemptes  de  mati6re  organique ,  on  empdche  la  forma- 
tion  du  sel  de  verre. 

Les  cendres  de  bois,  compl^tement  lesdiv^i  sont  fusibles  saii^ 
aucune  addition ;  dans  un  four  chauffant  bien ,  elles  pcuvenl 
m6nie  dissoudre  du  sable.  Cela  tient  a  ce  que  ces  cendres  conlien^ 
nent«  en  general ,  du  silicate  de  potasse  et  de  chaux ,  plus  du  car^ 
bonate  de  chauxi 


(*]  Uoe  Ir^s-pelit^  dose  de  charbon  facilile  beaucoup  la  d^composiUon  da 
sulfate  de  soude  par  la  silice ;  mais  il  faul  se  garder  d'employer  un  excte  dd 
carbone,  qui  colorerail  en  jaune  fauve ,  en  brun  ou  en  noir  le  verre  obtenu. 
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le  verre  k  vitrcs  oentienl  toujours,  oiiVre  la  soude  el  la  ckaux, 
(Ic  TalumiDe  provenant  du  sable ,  des  creusets  et  du  sel  de  soude 
employ^.  L'alumine  quise  trouve  dans  le  veire  exerce  unc  in- 
fluence marquee  sur  ses  proprietesf;  quand  sa  proportion  est  con- 
siderable, elle  rend  le  verre  plusdur ,  moins  fusible  et  plus  sujet 
a  la  devitrification.  11  faut  donc^viter ,  comme  le  conseillc  M.  Du- 
mas, dans  le  choix  et  le  dosage  des  mati&res ,  tout  ce  qui  tend  a 
prolonger  la  fusion ,  car  en  outre  on  perd  du  combustible  et  on 
det^riore  les  creusets. 

L'^tat  convenable  de  saturation  du  verre  k  vitres  parait  se  r&t- 
liser  quand  la  silice  contient  4  fois  I'oxyg^ne  des  bases  riiunies, 
pounn  que  celles-cine  contiennent  pas  beaucoup  d'alumine. 

Verre  d  glaces,  —  Les  silicates  de  soude ,  de  chaux  et  d'alumine 
enlrent  toujours  dans  la  composition  de  ce  verre ;  cependant  il 
serait  avantageux  de  remplacer  en  partie  la  soude  par  la  potasse, 
car  les  glaces  pourraient  6tre  ainsi  d^barrassdes  de  la  nuance  ver- 
ditreou  bleudtre  qu'elles  offrent  toujours ,  et  il  n'y  aurait  plus 
d'inconv^nients  k  augmenter  la  dose  de  la  chaux ,  que  Ton  em- 
ploie  en  faible  quantity  pourdviter  la  diviliification.  Voici  I'ana- 
lyse  d'un  verre  k  glaces  : 

Aclde  silicique 75,90                    =  39,4  oxygene  de  Tacide. 

Alumine 2,80    =  1,3  ) 

Chaux 3,80-  =  j,o  >  =r    6,7  oxyg^ne  des  bas^s. 

Soude 17,60    =  4,4  ) 

100,00 

Cette  composition  diffdre  de  celie  du  verre  k  vitres  par  les  pro^ 
portions.  En  effete  dans  ce  dernier,  pour  2  Equivalents  de  soude, 
J'  y  aau  moins  1  Equivalent  de  chaux;  dans  le  verre  Ji  glaces ,  au 
contraire ,  pour  2  equivalents  de  soude ,  on  ne  trouve  que  ^  de 
chaux.  Dans  le  verre  ii  vitres,  en  rEunissant  I'alumine  et  la  chaux, 
I'o^gine  de  ces  bases  dEpasse  toujours  Toxygene  de  la  soude ; 
tandis  que  dans  le  verre  k  glaces ,  Toxyg^ne  de  la  chaux  et  de 
ralamine  reprEsente  k  peine  la  moiti6  de  celui  de  la  soude.  Le 
verre  k  glaces  est  done  plus  fusible,  plus  alterable  et  moins  dur 
que  le  veiTc  a  vitres ;  mais  il  est  moins  ft*agile  et  moins  suscep* 
tible  de  se  dEvitrifier. 

La  soude  dEtruit  les  creusets  plus  promptement  que  la  potasse 
dans  la  fusion  des  melanges  des  verreries.  La  cause  de  ce  pbEito* 
in^ne  tient  surtout  k  ce  que  ceux  qui  les  premiers  tirent  usag^  de 
•a  soude ,  ne  lui  ci^oyant  pas  une  action  plus  Energique  que  celle 
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de  la  potasse ,  eu  coasomtnaient  une  quantity  aussi  grande.  Or 
oomme ,  a  puret^  £gale,  la  capacity  de  saturation  de  la  soude  est 
plus  grande  (dans  le  rapport  de  32  k  48 )  que  celle  de  la  potasseH* 
la  soude  6tant  d'ailieurs  menus  volatile ,  la  quantity  restant  en 
exc^s  doit  attaquer  les  creusets  :  100  parties  de  potasse  de  58  ^60" 
fondent  200  parties  de  sable,  tandis  que  la  m£me  quantity  de  sel  de 
soude,  h  75"*,  en  fond  au  moins  300  parties. 

Verre  a  bouteilles.  —  La  composition  de  ce  verre  est  Ires-va- 
riable  quant  aux  proportions  des  malidres  qui  le  constituent; 
mais  celles-ci  offrent  peu  de  difKrences  quant  a  leur  nature.  Od 
y  rencontre  toujours  la  silice ,  Talumine ,  Toxyde  de  fer,  Toxyde 
de  manganese  en  faibles  proportions,  la  chaux ,  la  potasse  et  la 
soude,  ou  seulement  une  de  ces  deux  dernieres  bases. 

Composition  d*un  verre  d  boM,ieilles  de  la  fabrique  de  Sivres. 

Acjde  silicjque ....  63,55                              =  26  J  oxyg^ne  de  Tadde. 

Alumine 6,01  =  2,8  I  _        J 

Peroxyde  de  fer...  5,74  =  1,7  (  ~  ^'^  ( 

Chaux 29.22;=  8,2  i       j> ,     =  13.6  oxy gene  des  b«es. 

Polasse 5,48  =  0,9  )         '    ) 

100,00 

La  composition  de  ce  verre  est  bien  d^finie ,  puisque  la  sUice 
contient  2  fois  plus  d*oxygfene  que  les  bases,  et  que  parmi  cdles-d 
Talumine  ct  Toxyde  de  fer  contiennent  moiti^  moins  d'oxygene 
que  la  chaux  et  la  potasse  r^unies. 

Analyse  d*un  autre  verre  d  bouteilles, 

Acide  silicique 45.6  =  23.56  oxyg^oe  de  I'acide 

Alumine *. 14,0  =  6,58  )  __  «  t^ 

Peroxyde  de  fer 6,2  =  1,92  I  ~  ^'^  .       ^,  ^^  v      .     w 

Chaux 23,,  ^7,e4{  }=n.l4oxyginedesbas«, 

Polasse 6.1  =  1.00  I  ^   ' 

100.0 

Au  lieu  du  rapport  de  1  &  2  entre  Toxyg^ne  des  bases  insolubles 
et  celui  des  bases  alcalines  dans  la  premiere  composition ,  on  a 
le  rapport  de  1  ki  dans  la  derniire.  Ces  difC^rences  permettent 


(*)..CeUe  cause  avail  ^galemenl  lromp6  les  blanchisseurs.  qui  substilu^reDl 
Palcali  indig^  aux  potasses ;  elle  explique  le  bduifice  enorme  que  firenl  les 
fabricanis  de  polMse  factice  (voy.  p.  204). 
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de  supposer  quil  peul  en  exister  de  plus  grandes  encor^:  Ce  der- 
nier verre  se  d^vilriiie  plus  facilem^nt  que  le'  premier. 

La  vase  de  mer  des  cdtes  de  Dunkerque  est  employ^  dans  la 
composition  du  verre  h  bouteilles  par  plusieurs  verreries  des  en- 
virons de  Valenciennes.  i 

Cetle  vase ,  inoUe  comroe  I'argile,  est  d'un  brun  bleu&tre;  elle 
jaunit  d'abord  k  sa  superficie,  pui«  graduellenient  dans  toute  son 
6paisseur,  lorsqu'elle  se  dessdche.''Elle  renferme  du  sable  en 
grains  enveloppi^  d'une  incrustation^ calcaire,  quelques  debris 
decoquilles,  et  r^pand  une  odeur  de  roai*6e.  Dess^h^e,  elle  con- 
tient : 

Acide  sllicique  44,25 

Alumine 13,82 

Carbonate  de  chaux ' —  * 36,28 

Peroxyde  de  fer 0,63  )  idO.OO 

Chlorure  de  sodium  el  sulfate  de  ftoude 2,25 

llali^re  organique  contenanl  du  soufre 1,86 

Traces  d'iode  el  perte 0,91 

U  faut  ajouter  h  ces  mati^res  une*  quantity  d'eau  qui  varie  de- 
puis  1,60  jusqu'ii  10  el  12  pour  100. 

Cette  composition  se  rapproche  de  cel!e  d'un  verre  h  bouteilles; 
mais  la  dose  des  bases  alcalines  y  est  plus  faible :  en  effet  elle  n'esi 
pas  vitrifiable  sans  une  addition  de  ces  fondants. 

CristaL  —  II  est  compost  de  silice ,  de  potasse  ^t  d'oxyde  de 
plomb  dans  des  rapports  variables  selon  que  le  four  est  chauff6  au 
boisou  h  la  houille.  Dans  ce  dernier  cas,  la  proportion  deToxyde 
de  plomb  est  augment^e. 

Analyse  du  eristal, 

Aeide  sillcique.. .  58,0                   =  29,00  oxygtoe  de  Tacide. 

Chaux 2,6=:0J2  I 

Oxyde  de  plomb.  32,5  =  2,25  >    =    4,47  oxygine  des  bases. 

Potasse 8,9:=  1,50  I 

102,0 

Cfiff ai  de  Voniehe  fait  d  la  houille,  analyst  par  M.  Berthier. 
Acide  silieique. .  .c  61 ,0  =  31 ,7  oxygioe  de  Tacide. 

On  voit  par  ces  deux  compositions  que  la  saturation  du  crista! 
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a 

varie  ct  que  Toxygene  des  bases  peut  /itre  h  celiir  de  Tacidc  Uans 
le  rapport  de  1  :  7  6u  de  I  :  9.  • 

Flint-glass.  —  Sa  composition  diff^re  de  celle  du  crislal  ordi- 
naire par  Tetat  de  saturation  des  composants  et  par  les  rapports 
6ntre  le  silicate  de  plomb  et  le  silicate  de  potasse.  Voici  ia  compo- 
sition du  flint-grass  de  H.  Guinand  : 

Acide  siliclque 42,6 

Alumine 1 ,8 

Ox^de  de  plomb. .' 43,5  )  100.00 

Chaux 0,5 

Polasse 11,7 

Vittificaiionde  la  baryte.  —  Dans  deux  verreries  a  bouteilles 
des  environs  de  Valenciennes  on  faisait  usage  d*une  substance 
qu'un  Beige  vendait  sous  le  nom  de  spath^  et  dont  on  ne  connais- 
sail  pas  la  nature.  MM.  Pelouze  et  Baudrimont  ont  fait  voirquc 
c'^tait  le  spathpesant^  Ou  sulfate  de  baryte  naturel. 

Les  verriers  ont  reconnu  que  le  verre  dans  lequel  entre  cclle 
mati^re  est  plus  dense ,  plus  homog^ne ,  plus  fusible,  et  se  tra- 
vaille  plus  facilement.  lis  ont  encore  remarqud  que  celte  maticre 
SL  du  fondant  C) . 

.  Dans  la  proportion  de  1*  equivalent  de  silicate  de  baryte  pour 
3  de  silicate  de  sonde ,  ce  melange  se  vitrifie  ais<5ment.  Le  verre 
qui  en  r^sulte  se  travaille  avec  autant  de  facility  que  le  verre 
plombiffire  dont  il  a  presque  racial.  II  est  probable  que  les  ver- 
riers pourraient  faire  enlrer  dans  leurs  compositions^  pour  son 
Equivalent  en  baryte,  le  sulfate  tres-fin ;  ils  y  trouveraient  surtout 
Tavanlage  d'obtenir  des  qualit^s  commerciales  plus  belles. 
'  Relativement  h  leur  Eclat,  les  verres  onf  Et6  ainsi  classes  par 
MM.  Baudrimont  et  Pelouze,  en  allant  du  plus  au  moins :  verres 
k  base  d'oxyde  de  plomb,  de  baryte,  de  potasse,  de  sonde.  II  esti 
remarquer  que  cet  6clat  est  en  rapport  itvec  les  poids  des  Equiva- 


(*]  Les  verriers  donneDt  la  qualification  de  fondant  a  lout  ce  qui,  dans  la  vi- 
Irification,  peut  servir  ^  dlssoudre  du  sable.  On  peut  6tre  etonn^  de  leur  es* 
tendre  dire  qjti'un  sable  a  plus  de  fondant  qu'un  autre;  mais  leurs  observations 
sont  precises  sur  les  doses  d'alcali  el  de  sable  qui  se  vitriflent  ensemble.  Cela 
s'explique  facilement  en.faisant  attenUon  que  la  dur^e  de  la  fonte  des  mali^m 
vitriflables  indlque^sous  le  rapport  de  I'economie,  la  fustbtlU^  de  cesmati^res: 
I'acUondes  alcalls  est  d'aulanl  plus  rapide'etla  deperdiUon  d'aulant  raoindre, 
que  la  surface  du  sable  est  plus  ^lendue ;  le  sable  le  plus  fin  qui,  sous  un  poids 
donn6,  pr^senle  plus  de  surface,  est  done  celui  qui  a  le  plus  de  fondanu 
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enls  basiquea  qui  entreat  dans  la  oomposilioii)  ^i  verre ,  avec  m 
density,  sa  fusibility  et  sa  puissaitbe  r^fracthe.         « 

La  composition  du  verre  influe  sur  sa  densit<^ :  les  verres  it  base 
d'o3cyde  de  plomb  sont  les  plus  lourds ;  les  Terres  alcalins  calcaires 
sont  les  phis  I6gers;  )e  viBrre  k  bouteilles  offre  uft  poids  sptei- 
fique  interm^iaire. 

Voici  les  r^soltats  de  quelques  essais  de  density,  Teau  p«sant  1  : 

Flinl-glass i . .  3,3  a  3,6       Glaces  de  Cherbourg 2,506 

Crislal 2,9  b  3>S5  Glaces  de  Saint-Gobain. . . .  2,488 

Verre  a  bouteilles 2,732    Crown-glass '  2,487 

Verre  a  vUres. 2,642    Verre  de  Boh^me jl,806 

La  density  du  flint-glass  et  du  cristal  <)onnent  des  indices  sur 
leur  composition ;  mais  on  ne  pourrait  d^duirq.  la  composition  des 
autres  verres  de  Icur  density,  les  differences  etant  trop  faibles  re- 
btivement  h  leurs'principes  constituants. 

4*  B^actioBs  eBtr«  lev  natl^res  dtm  eoni|K>«|tiQiia  .Tltrlllables. . 

Les  reactions  qui  se  passent  dans  le  creuset  sont  facile^  k  expli- 
'  quer.  En  effet,  si  Ton  a  melange  ensemble  de  la  silice,  du  carbo- 
nate de  sonde  el  du  carbonate  de  chaiix ,  la  silice  s'empare  de  la 
sonde  et  de  la  chaux ,  forme  des  silicates  de  ces  deux-  bases ,  et 
I'adde  carbonique  se  d^gage.  Si  Ton  avatt  m61^  de  la  silice  avec 
da  carbonate  de  pota^e  et  du  minium ,  ce  dernier  reviendrait  h 
r^iat  de  protdxyde  en  s'unissant  k  la  silice,  qui  se  combine  aussi 
avec  la  potasse ,  formhnt  des  silicates  de  potasse  et  (J'oxyde  de 
plomb.  II  en  r^ulte  done  un  d<igagement  d'oxy'gi^ne  et  d'acide 
carbonique.  Ces  gaz,  qui  accompagnent  tonjours  la  production  dii 
verre  et  du  cristal ,  expliquent  la  prdsence  si  frdq^uente  des  bulles 
dans  les  masses  vilreuses;  On  peut  chasser  (3es  bulles  en  portant 
la  temperature  assez  baut  ppur  que  le  verre  4avienne  bien  fluide. 
Mafscomme  la  potasse  et  laioude  commenecnt  k  se  volatiliser  par 
celie  chaleur  intense,,  il  faut  *introduire  dans  les  compositions 
plus  de  potasse  et  de  sonde  que  le  verre  n'en  (ifbit  cons^rver  ddfi- 
nitivement.  • 

Une  temperature  Irds-eievde  est  oncot^e  n^cessaire  toutes  les 
fqisque  Ton  emploie.des  alcalis  impur«.  La  presence  des  chlo- 
rures  et  celle  m^me  des  sulfates  qui  fondept  en  partie  sans  se 
roder  au  verre ,  occasionneraient  dans  celui-ci  une  foule  de'no-' 
dules  ou  nomds  blades  et  opaques  diss6mines  dans  sa  masse.'  A 
Taide  de  la  fluidity  qu'une-  haute  temperature  determine ,  ces 
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deux  inatiires,  sp^cifiquemeat  moins  pesantes  que  le  \erre,  vten- 
nent  nager  h  la  surface  du  bain  d*ou  on  les  enl&ve  avec  UDe 
poche(*). 

La  polasse,  en  sc  volatilisant,  produit  bientdt  au-dessus  des 
creusets  la  nitrification  superficielle  des  briques  de  la  yoAte  du 
fourneau ;  de  la ,  des  gouttes  d'un  verre  color6  {larmes)  qui  toin- 
bent  quelquefois  dans  le  creuset.  D*autres  accidents  de  fabrica- 
tion, les  fUandres  et  les  cordes,  se  pr6sentent  plus  souvent :  quand 
la  density  de  la  masse  vitreuse  n'est  pas  uniforme,  le  yerre  souffle 
presente  qh  et  \h  ces  sfries  nominees  fiiandres ,  qui  ddvient  les 
rayons  lumineux.  Les  cordes  sont  les  stries  superficielles  el  pro- 
tub^rantes  qui  se  produisent  quand  on  souffle  le  verre  tropfroid. 

On  emploie  dans  les  compositions  du  verre  des  substances  assez 
varices.  On  pent  retnplacer  les  carbonates  alcalins  par  les  sulfates 
des  m<^mes  bases ,  et  quelquefois  se  servir  de  sables  argileux  el 
ferrugineux.  Pour  le  verre  k  bouteilles,  la  presence  de  Talumine 
est  m6me  indispensable.  On  trouve  des  verres  contenant  de  la  ma- 
gn^sie  qui  provient'du  sable  employ^.  Les  sondes  brutes,  les  po- 
tasses brutes ,  les  cendres  elles-m£mes  peuvent  6tre  substitutes 
aux  carbonates  purs ;  enfin  on  a  propose  d'appliquer  k  la  fabrica- 
tion du  verre  le  fcldspath,  dont  la  vitrification  est  facile ,  et  les 
laves  volcaniques. 

Larmes  bataviques.  —  Lorsqu'on  expose  le  verre  fondu  k  un  re- 
froidissement  brusque,  il  devienl  tris-cassant ;  lorsque ,  au  con- 
traire,  on  le  soumet  k  un  refroidissement  tris-gradu^ ,  it  devient 
capable  de  r^sister,  sans  se  rompre,  k  des  chocs  assez  forts,  ainsi 
qu'ii  des  variations  de  temperature  assez  brusques.  On  a  compart 
ces  ph6nom^nes  h  la  trempe  de  I'acier. 

Que  Ton  prenne,  en  efiet,  au  bout  d*une  canne,  du  verre  fondu 
et  qu'on  le  laisse  tomber  goutte  k  goutte  dans  de  I'eau  froide , 
chaque  goutte  se  solidifiera  subitemQpt  dans  Teau  et  gardera  la 
forme  d'une  larme ,  la  petite  masse  d^tach^e  de  la  canne  ayaot 
file  pendant  un  instant  avant  de  s'en  detacher.  La  surface  de  oe 
verre  est  plus  dure  qu*k  Tordinaire ;  mais  dis  que  Ton  vieot  h 
casser  la  queue  de  la  larme,  la  masse  se  brise  en  6clats  avec  una 
leg^re  detonation.  Ces  petites  vitrifications  Bont  connues  sousle 
nom  de  larmes  bataviques.  On  explique  le  phenomene  qui  les  pro- 


(^)  Depuis  que  les  sels  de  soude  sont  Hvr^s  au  commerce  a  bas  prix  el  plus 
purs,  il  se  produit  moins  de  sels  ou  de  del  de  verre  dans  la  Tahrication  des  ver- 
reries  Manclies. 
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diiii  en  supposant  que ,  par  llmmcrsion  dans  I  can  Troide ,  la  sii- 
perflcie  du  verre  s'est  subitement  solid!  H^c ,  les  parties  centrales 
^tant  encore  rouges  et,  par  consequent,  tris-dilat^es.  Quand  en- 
suite  ces  derni^rcs  parties  refroidies  se  sont  solidifi^^es ,  elles  ont 
dd,  par  des  points  d'adh^rence  avec  la  surface,  occuper  un  volume 
plus  grand  que  celui  qui  convient  h  la  temperature  h  laquelle  elles 
setrouvent;  les  molecules  centrales,  plus  ecart^es  qu'h  Tordi- 
naire,  exercent  done  sur  Tenyeloppe  une  trfes-forte  traction.  D^s 
qu*une  portion  de  Tenveloppe  sc  trouve  rompue ,  les  particules 
qu'elle  retenait,  viyement  contractees,  se  briscnt  k  Tinstant , 
ebranlent  toutes  les  autres  et  d^terminent  alors,  siinultanement, 
une  Toule  de  points  de  rupture :  tons  les  fragments  pr^cipit^s  avec 
force  chassent  Tairdevant  eux;  les  dilatations  et  contractions 
brusques  que  ce  fluide  ^prouve  produisent  alors  la  detonation. 

Des  phenomenes  analogues  ont  lieu  dans  les  vases  de  verre  un 
peu  epais  livr^s  mal  recuits  au  commerce  :  il  arrive  souvent  que 
ces  verres  eclatent  tout  k  coup  sans  cause  apparente.  On  con^oit 
que  plus  les  verres  sont  epais,  et  plus  il  y  a  de  chances  de  produc- 
tion des  effets  de  ce  genre. 

Recuit  du  verre,  —  Le  recuit  a  pour  but  d'^viter  les  accidents 
pr6cites;  il  consisle  it  soumettre  le  verre,  d^s  qu*il  est  solidifie 
dans  lair,  k  un  refroidissement  tr^s-lent.  On  le  place,  k  cet  effet, 
dans  des  fours  spdciaux  chauffds  au  rouge  brun ,  et  qu'on  aban- 
donne  k  un  refroidissement  prolong^  apres  avoir  ferme  toutes 
leurs  issues.  Quelquefois  le  recuit  a  lieu  dans  de  tongues  galeries, 
oil  I'on  place  des  caisses  de  tdle  liees  les  unes  aux  autres  par  des 
crochets  et  rendues  mobiles  par  des  galets  roulant  sur  un  chemin 
de  fer.  Lagalerie  est  chauifee  vers  une  de  ses  extremites.  Pendant 
le  trajety  les  caisses  de  t61e  et  le  verre  qu'efles  contiennent  eprou- 
vent  un  refroidissement  qu'on  ralentit  k  volontd,  en  prolongeant 
le  sejour  des  caisses  dans  la  galerie.  Cette  disposition  est  la  meil- 
leure :  en  effet ,  une  partie  du  four  est  chaufliee  constamment  et 
le  service  est  continu ,  metbodique  et  tres-facile ,  puisque ,  d'un 
cdte,  on  retire  le  verre  recuit ,  et  que ,  de  Tautre ,  on  enfoume  k 
mesure  le  verre  k  recuire  qui  ne  se  refroidit  que  par  son  eioigne- 
ment  graduel  des  parties  les  plus  chaudes.  Le  chauffage  m^me 
des  galeries  pent  se  faire  aussi  au  moyen  de  la  flamme  perdue 
des  fours  k  fusion. 

Le  recuit  du  verre  dans  jes  fabriques  est  en  general  insuffisant. 
On  opire  dans  les  laboratoires  un  deuxieme  recuit  fort  simple , 
mais  qui  serait  trop  coAteux  en  grand.  II  consiste  k  placer  les 
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vases  de  verre  dans  une  bassine,  en  ayant  soin  de  Ics  sSparer  par 
un  pen  de  foin  et  de  paille.  On  remplit  d'eau  les  vases  et  la  his- 
sine ,  et  l*on  porte  le  liquide  h  I'^buHition;  on  laisse  ensuileie 
tout  refroidir  lentement.  Les  vases ,  bien  plus  r^liiren^ent  re* 
froidis  que  dans  Fair  des  galertes,  r^sistent  mieux  encore  aux  ef* 
fets  des  cbangements  brusques  de  temperature. 

II.  IM«oapAK«  4a  verve. 

On  coupe  tris-facilement  le  verre  qui  n*a  point  616  recuit ,  en 
hii  faisant  ^prouver  un  changeinent  de  temperature  brusque  :  k 
rinstant  m6me  une  fente  Irfes-nette  se  determine  sur  le  point 
^chaufK  ou  refroidi  brusquement.  Les  verriers  mettcnt  h  profit 
celte  propri<^t6,  soil  pour  d^tacber  de  la  canne  les  vases  qu*ils  fa- 
{;onnent,  soit  pour  coupcr  ceux-ci  en  divers  sens.  Mais,  lorsque  le 
verre  a  6i6  recuit,  on  ne  parvient  plus  aussi  facilement  h  le  fendre 
par  ce  moyen.  11  faut,  en  g6n6ra\,  avoir  recours  h  un  trait  de  lime 
pour  determiner  la  premiere  rupture.  Quand  le  verre  a  6{6  entam^ 
par  la  lime ,  qu'on  le  chaufle  au  moyen  d'un  fer  rouge  ou  d'un 
charbon  ardent  et  qu'on  touche  ensuite  le  point  echaufTe  avec  une 
gouttelette  d*eau  froide,  la  rupture  s'op6re  subitement;  la  Tente 
une  fois  eommenc^e ,  il  sufHt  pour  la  prolonger  de  chauffer  le 
verre  du  c6t6  ou  Ton  veut  la  dinger ,  et  k  quelque  distance  du 
point  oii  elle  s*est  arr^tee  d'abord.  La  dilatation  locale  que  le  verre 
eprouve  occasionne  de  proche  en  proclie  ce  prolongement  de  ia 
fente.  Dans  les  laboratoires,  ou  Ton  a  besoin  de  d^couper  des  vases 
de  verre  de  diverses  formes,  on  se  sert,  pour  les  chauffer,  depetifs 
cylindres  formes  avec  de  la  poudre  de  charbon  mise  en  pAte  au 
moyen  de  Teau  gommde.  Ces  charbons  brOlent  lentement,  mais,  en 
soufflant  sur  le  point  enflammd,  on  rend  la  combustion  assez  vive 
et  la  pointe  se  maintient  conique  pendant  la  dur^e  de  Toperation. 
On  arrive  au  m^mer^sultat  en  se  servant,  comme  Lcl>aillif  la  in- 
dique,  de  petites  baguettes  en  bois  qiron  a  fait  bouillir  dans  une 
solution  de  nitrate  de  plomb;  ces  baguettes  s^chdes  brAlent  assoz 
vivement  pour  d^velopper  vers  la  pointe  la  haute  temperature 
que  Ton  veut  obtenir. 

Ces  moyens  s'appliquent  aux  vases  cylindriques  ou  spheriques ; 
quant  aux  verres  plats,  ils  se  coupent  sans  difficulte  au  moyen  du 
diamant  solidement  encb/lsse  dans  une  monture  k  tigc.  On  doit 
produire,.en  les  rayant  ainsi ,  une  fissure  unie,  une  fente  legere 
continuee  sans  interruption  d*une  exlr6mit6  k  Tautre  de  la  glace 
qu'on  veut  rompre;  Touvrier  adroit  fail  ensuite  un  petit  effort  sur 
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line  des  extr^mit^  dc  coUe  lignc ,  et  la  fente  qu'il  determine  so 
prolonge  presque  toujours  jiisqii'i^  Taulre  bout. 

Quand  un  diamant  est  fa^nn^  par  un  lapidaire ,  ses  surfaces 
sont  planes  et  leslignessuivant  iesquelleselles  secoupent,  c'est-k- 
dire  les  aretes ,  sont  droites;  mais ,  dans  les  diamants  naturels , 
ceux  que  les  vilriers  emploient ,  les  surfaces  sont  g^n^ralement 
courbes,  en  sorl3  que,  par  leurs  intersections,  elles  forment  des 
aretes  curvilignes.  Si  Ton  place  le  diamant  de  telle  sorte  qu'une 
dc  ses  aretes  soit  tangente  prte  de  ses  extr^mit^s  h  la  Assure  qu'on 
vent  produire,  et  si  les  deux  faces  adjacentes  sont  6gaI^ment  in- 
cline k  la  surface  du  verre,  on  aura  satisfait  aux  conditions  qui 
rendent  Fop^ration  facile.  Quand  le  contact  est  conyenablement 
etabli ,  on  entame  la  superficic  du  verre  en  appuyant  dans  toute 
Ictendue  d'unc  ligne trac^  suivant une r^gle  en  bois.  On  obtient 
dinsi  une  fissure  dont  les  levres  sont  paranoics  aux  deux  faces  du 
diamant,  qui  excrcent  une  pression  6gale  de  chaque  cdt6;  les 
portions  contigues  dc  la  surface  du  verre  tendentalors  h  se  s^pa- 
rer;  une  fente  peu  profonde  en  r^sulte,  limit<^e  par  T^lasticit^  des 
parties  infdricures,  et  un  I^ger  effort  surfit  pour  achever  la  rupture. 

L'air  ou  Toxygftne  sec,  froid  ou  chaud,  n'cxerce  aucune  action 
sur  les  Torres ;  il  n'en  est  pas  de  m^me  de  Fair  bumide :  les  corps 
d^xyg^nants  peuvent  agir,  h  Taide  de  la  chaleur,  sur  les  verres 
qui  renferment  des  oxydes  de  fer  ou  dc  manganic,  et  surtout  de 
Toxyde  de  plomb.  Quand  on  chaufle.des  verres  plombeux  avec  du 
diarbon  ou  dans  un  courant  d'hydrogine,  ces  verres  6prouvent 
tr6s-promptement  une  alteration  profonde ;  Toxyde  se  r6duit  et 
le  plomb  m^tallique  communique  au  verire  une  teinte  noirfttt*e. 
Cet  effet  est  si  rapideque  Ton  ne  pent  travailler  le  crislal  k  la 
lampe  d'^mailleur  sans  le  noircir,  si  Ton  ne  prend  des  pr^caii* 
tions  particulidres.  Le  moyenquir^ussitleraieuxconsiste  ^placer 
un  pen  de  savon  sur  la  m^che  dc  la  lampe :  la  flamme  change  -alors 
iraspect  et  i^  noircit  plus  le  cristal.  La  presence  du  savon  dirai* 
nue  la  capillarity  de  la  m^che ,  mod^re  raseension  de  Thuile  et 
pennet  une  combustion  plus  complete. 

L'eau  n'agit  pas  sur  tons  les  verres;  mais  il  en  est  plusieurs 
qu*eUe  tend  k  decomposer  en  silicate  alcalin  soluble ,  et  silicftte 
terreux  et  alcalin  insoluble.  Les  verres  ^vitres  soilt  alt6r6s  de 
celle  maniire,  surtout  par  Teau  bouillante.  Depuis  longterops 
Scheele  en  a  fait  la  remarque :  Teau  t^  laquelle  on  fait  subir  une 
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^buUilion  proloDg^e,  dans  des  vases  en  verre,  devient  alcaline  el 
se  trouble  par  la  portion  de  silicate  terreux  el  alealin  insoluble , 
r6sidu  de  son  action  ,  et  qui ,  se  d^tachant  des  parois  du  vase, 
reste  en  suspension  dans  le  liquide.  Get  effet  est  tellement  pro- 
nonc^  sur  le  crown-glass,  le  verre  k  glace,  et  certains  verresa 
vitres,  qu'il  suftit  de  les  r^duire  en  poudre  fine  et  de  les  mettre 
en  contact  avec  I'eau  froide,  pour  qu'ils  lui  communiquent  une 
reaction  alcaline.  Ces  verres  sont  presque  toujourshygroscopiques 
au  point  de  se  recouvrir  d^unecouche  d'eau  quand  on  les  expose 
h  Tair  huinide. 

L'action  hygroscopique  explique  certains  ph6nomenes  que  Ton 
observe  principalement  sur  les  verres  h  base  de  chaux  et  de  soude 
ou  de  polasse.  On  sait  que  les  glacespolies  se  ternissent  quelque- 
fois  k  Tair ;  ce  r^sultat  tient  au  ddpdt  de  fines  gouttelettes  d'eau ; 
on  I'observe  ^galement  sur  les  verres  des  instruments  d'optique. 
L'efTet  ne  va  pas  plus  loin  si  le  verre  contient  les  doses  conve- 
nables  de  base- terreuse ;  mais ,  s'il  est  trop  alealin,  Teau  d^posee 
attaque  peu  &peu  la  superficie  et  produit  une  d^omposition  par- 
tielle  :  d^s  lors  le  verre  est  lerni ,  et  il  faut  le  polir  de  nouveau. 
Quelquefois  Taspect  terne  est  peu  sensible,  quoique  dcjk  I  al- 
teration soit  profonde;  mais  il  devient  apparent  d^s  qu*on  essaye 
de  chauiTer  le  verre ,  dont  la  surface  se  d^tache  en  ^caiUes  \vh- 
minces  et  lamelleuses ,  et  qui  reste  alors  d^poli,  rugueux  et  moins 
transparent. 

Les  verres  de  montre,  les  tubes  de  verre,  les  ballons,  les 
comues ,  les  verres  k  pied ,  les  verres  polls  des  instruments 
d'optique  longtemps  exposes  k  Tair  humide,  ofTrent  souventce 
ph^nomine.  Les  tubes ,  dans  cet  ^tat ,  ne  peuvent  6tre  chauiKs  k 
la  lampe  sans  perdre  leur  poll.  II  parait  que  les  verres  uses  et  po- 
lls sont  encore  plus  exposes  k  cet  efTet  que  les  verres  ordinaires. 
On  le  comprend ,  car  ils  ont  perdu  leur  couche  superficielle  bril- 
lante  et  dure,  sorte  de  vernis  vitreux  plus  compacte. 

Lorsque  Teau  hygroscopique  a  pu  attaquer  le  verre,  les  faibles 
changements  de  temperature  en  font  ^clater  de  tr^s-petits  frag- 
ments, qui  laissent  la  superficie  terne  ou  fendiliee,  se  soulevant  en 
ecailles  par  le  frottement.  Cet  eflet  se  remarque  surtout  dans  les 
vitres  des  ^curies,  qui,  au  bout  de  quelques  ann^es,  se  trouvent 
tellement  alterdes ,  qu'elles  ofiTrent  les  phenom^nes  de  decompo- 
sition de  la  lumidre  que  produisent  les  lames  minces.  Aussi  sont- 
elles  quelquefois  remarquables  par  Tintensite  des  couleurs  de 
I'iris  qu'elles  reflitent. 


VERRS.  333 

On  coD^oit  que  ia  potasse  et  la  soudei  en  solution ,  puissent  at- 
4aquer  le  verre  plus  facilement  que  Teau  seule.  A  la  temperature 
rouge,  non-seuleraent  la  potasse  et  la  sonde,  mais  les  carbonates 
et  les  bases  de  la  premiere  section  rtogissent  sur  le  yerre  de  ma- 
niire  k  constituer  des  verres  plus  basiques.  Quand  on  se  sert  de 
carbonate,  Tacide  carbonique  est  chass^;  on  peut  ajouter  que 
lous  les  oxydes  non  d^composables  par  la  chaleur,  chauffite  avec 
le  verre ,  s'y  combinent  et  forment  dcs  verres  transparents  on 
opaques ,  color^s  ou  incolores ,  plus  on  moins  attaquables  que  le 
verre  employ^.  En  g^n^ral,  quand  on  augmenle  beaucoupla  dose 
de  I'oiyde  on  rend  le  verre  soluble  dans  les  acides;  c'est  ce  qui 
a  lieu  dans  Tanalyse  du  verre  quand  on  le  traite  par  le  carbonate 
de  soude,  le  carbonate  de  baryte  ou  Toxyde  de  plomb. 

Les  acides  tendent  k  decomposer  le  verre  en  s'emparant  des 
bases  el  mettant  la  silice  i^  nu;  toutefois  Tacide  fluorhydrique 
doit  etre  class^  h  part ,  son  action  eiant  toute  sp^ciale  et  d'une 
energie  superieure  h  celle  des  autres  reactifs. 

La  plupart  des  verres  h  bouleilles  qui  r^sistenl  k  Taction  du  vin 
sont  attaqu^s  par  les  acides  azolique,  chlorhydrique  et  sulfurique. 
11  se  forme  des  sets  de  chaux,  de  fer,  d'alumine'et  de  Talun  quand 
on  se  sert  d'acide  sulfurique  :  ce  dernier  acide  produit,  dans  Tin- 
t^rieurdes  bouteilles,  dcs  mamelons  cristnllins  qui  pen  kpeu 
percent  le  vase,  et  la  silice  devenue  libre  se  prend  en  gel6e  (*). 

Les  verres  h  base  de  plomb  sont  d'autant  plus  fusibles  et  plus 
attaquables  quits  sont  plus  charges  d'oxyde  de  plomb.  Le  cristal 
dont  le  dosage  est  convenable  r^siste  bien.  II  en  est  de  m^me  des 
verres  a  vitres  :  trop  alcalins ,  ils  sont  attaquds  tres-facilement ; 
biea  dosis,  ils  r^sistent.  L'action  des  acides  it  chaud,  sur  les  verres 
en  poudre »  offre  un  moyen  facile  d'essayer ,  sous  ce  rapport,  la 
quality  de  ces  produits. 


7m  CirmTwre  sar  verre  par  I'eelde  laorhydrl^ae. 

L'acide  fluorhydrique  agit  sur  le  verre  en  formant,  avec  la  si- 
lice  ,  de  Teau  et  du  fluorure  de  silicium ;  son  action  serait  toujours 
proropte  et  complete ,  si  la  formation  d'une  certaine  quantity  de 
fluorure  double  de  silicium  etde  sodium  (de  potassium,  d'alumi- 


(*J  Le  verre  a  bouteilles,  qui  conlienl  trop  d'alumine,  est  parrois  tellement 
aiUquable  par  les  acides ,  que  le  bitarlrale  de  potasse  conlenu  dansr  le  vin  y 
l^ul  produire  une  altdraUon  sensible  au  bout  de  quelques  Jours. 
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iiiuui,  dc  €;alciuiii  ou  de  plomb),  peu  soluble  ou  insoluble,  ne  di- 
miauaitle  ooulact  et,  par  consequent,  Teflfet  produit.  On  tire  i)arti 
de  cette  propriety  pour  graver  sur  le  verre.  L'acide  s'eniploie  gn- 
zeux  ou  liquide. 

Lorsqu'on  veut  graver  siir  verre  au  moyen  de  Taeidc  gazeux , 
on  nettoie  le  verre ,  on  le  sdche ,  on  le  chauffe ,  et  Ton  verse  uu 
vemis  fondu,  en  couciie  homogene,  assez  mou  pour  que  le  burin 
Tenlfeve  sans  r^cailler.  Cc  vernis  se  compose ,  en  g^ni^ral ,  de 
1  partie  de  t^r^benthine  pour  4  dc  circ.  Quand  le  verre  est  Troid, 
le  vemis  restant  assez  translucide  pour  permettre  de  calquer,  on 
passe  une  pointe  en  suivant  les  traits  du  dessin  que  Ton  veut  re- 
]M*oduire  et  entaroant  le  vernis  jusqu'au  verre.  Quand  le  dessiu 
est  trace,  on  expose  le  verre  it  Taction  dela  vapcurfluorhydiique : 
h  cet  effet,  on  verse  dans  une  caisse  de  plomb  du  fluorure  de  cal- 
cium en  poudre  ct  de  Tacide  sulfuriquc concentre;  on  uoiet  le  vase 
au-dessus  d'un  feu  tr^s-doux  ct  Ton  pose  sur  son  orifice  Ic  verre 
qu'il  s'agit  de  graver.  Quelques  minutes  apr^s  que  Ic  degagement 
de  la  vapeur  a  commence,  I'operation  est  fmic;  on  retire  done  Ic 
verre,  et  Ton  enl^ve  le  vernis  en  le  fondant  a  la  chaleur,  puis 
Tessuyant  avec  un  linge  doux. 

Si  au  lieu  d'exposor  le  verre  a  Taction  de  Tacide  en  vapeur, 
on  le  couvre  avec  de  Tacide  liquide  faible,  le  m^me  effet  a  lieu  en 
peu  d'instants.  Dans  ce  cas,  etpour  desgravures  deiicates,  on  se 
sert  d'un  vernis  gras  de  copal. 

8.  OtB  dlTera  fours  employes  p6ar  1»  Ikbrieatioii  4a  teirfe. 

Les  details  de  la  fabrication  du  verre  scront  mieux  compris 
lorsque  nous  aurons  decrit  les  principaux  fours  employes. 

La  planche  VIII,  fig.  1 ,  2,3,  represente  un  four  a  vifree  a  la 
houille,  construit  sur  les  plans  de  M.  Dartigues. 

Fig.  t.  Elevation  du  corps  du  four  pour  niontrer  de  fiice  la  dis- 
position exterieure  des  ouvrcaux. 

Fig.  2;  Coupe  en  AB  (fig.  3). 

Fig.  3.  Coupe  suivant  la  ligne  CD  (tig.  2). 

Dans  ce  four  a  huit  pots^  on  pent  fondre  et  travailler  (!n  vingi-* 
quatre  heures  1500  k  1700  kilogr.  de  maticre  pour  verre  h  vitres, 
en  brAlant  1800  kilogr^  d'une  houille  qui  ne  doit  etre  ni  trop  col* 
lante,  ni  sujelte  h  decrepiter  au  feu. 

La  figure  2  montre  les  principales  dispositions  de  ce  four  :  E, 
grille  du  foyer;  E',  E',  portespour  te  charger;  D,  cendrier;  H,H 
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pots  Oil  creusets;  F,F,  voutes  situtes  au-dessus  des  arches ;  N,N, 
conduits  par  lesquels  la  fum^e  passe  dans  les  arches  o,  o,  o,  o. 

La  figure  3,  par  une  coupe  horizontale  en  GD,  indique  les  liuit 
pots  Hf  les  hull  ouvreaux  h ,  la  grille  E,  les  quatre  arches  o,  et 
leurs  ouvertures  anterieures  s ,  avec  les  obturateurs  pour  r^gler 
le  tirage. 

Les  figures  4  et  5  montrent  un  four  a  vitres  au  bois ,  d^aprcs 
M.  Dartigues. 

La  figure  5  repr^nte  le  plan  el  la  coupe  au  niveau  dubord  su- 
perieur  des  pots;  la  figure  4,  une  coupe  prise  en  travers  d'un  dcs 
pots.  Les  pots  ou  creusets  A,  A  sont  elliptiques,  ce  qui  Economise 
la  place  dans  le  four.  En  face  de  chaque  ouvreau  d  se  trouve  un 
triteau  be  sur  lequel  se  placent  les  ouvriers.  A  hauteur  d'appui , 
et  &  la  droite  du  malfre  ouvrier,  est  une  auge  carrde  remplie 
d'eau  et  une  fourchette  en  fer.  II  place  sa  canne  sur  la  fourchelte 
et  la  rafraichit  au  moven  de  I'eau  contenue  dans  la  cnisse,  toutes 
les  fois  que  celu  est  n^cessaire.  Sur  le  planchcr  et  au  dessus  dc  la 
caissese  trouve  le  mabre,  f,  ou  plaque  de  fonteposdc  horizontale- 
ment;  au-dessous  et  sur  le  premier  planchcr  on  a  fix(i  un  bloc  en 
bois  de  bStre/,  dans  lequel  on  a  creus6  plusieurs  cavil6s  en  de- 
mi-poires.  Dans  ce  four,  pour  obtenir  I  000  kilogr.  de  verre,  on 
bnile  2  000  kilogr.  de  bois  tel  qu4l  vient  dc  la  fordt;  on  fait  de 
trente  a  trente-quatre  travaux  en  trenle  jours. 

Fig.  6  et  7.  Blocs  de  h&tre  et  creusets  sur  une  plus  grande 
cchelle. 
Fig.  8.  Fauraetendre  les  vitres. 

Pour  tehaufler  ce  four,  on  charge  le  tisard  AA  par  les  deux 
bouts.  Quand  on  veut  ^tendre,  on  ne  laisse  qu'unc  petite  ouver- 
lure  du  cdt£  du  four  h  ^tendre,  par  laquelle  on  met  une  bAche  dc 
temps  k  autre.  La  flamme  du  tisard  se  r^pand  dans  les  deux  par- 
ties dii  four  pai*  les  ouvertures  e,  e^e. 

On  vott  en  G  la  trompe  lat^rale  par  laquelle  arrivent  les  cylin«> 
dres  de  verre  sur  le  lagre  (sole  ou  on  les  <itend) .  Le  travail  se  fait 
aa  moyen  d'une  porte  en  H»  par  laquelle  on  pousse  sous  la  cloi* 
son  gg,  les  vitres  dtendues  dans  la  deuxidme  partie  C  du  four  a 
recuire ;  on  les  redresse  en  les  appliquant  sur  des  barres  de  fer 
places  enddi 

Fig*  9.  Canne  h  souffier  le  vei*re.  C*cst  un  tube  creux  en  fer, 
^iS)  dont  le  diametre  int6rieur  est  de  2  miliim^lres ;  il  est  enve- 
lopp^  en  ab  d*un  cylindi'e  de  bois  qui  rend  cet  oulil  plus  maniablc 
ct  moins  chaud  h  la  main  dc  I'ouvricr. 
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Fig.  10.  A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H,  I,  J,  J',  details  de  ia  fayou  d'une 
vilre  souffl^e  dans  ses  transformations  successives. 

La  planche  IX,  flg.  1,2,  montre  le  four  dverre  en  tables  d'apres 
H.  Dartigues. 

Fig.  1.  Iill^vation  du  four  dispose  pour  le  travail :  a,  a,  grands 
ouvreaux;  a\  a\  peiits  ouvreaux. 

Fig.  2.  Coupe  horizontale  du  mdme  four  prise  au  niveau  des 
bords  descreusets  :  6,  6,  creusets  k  section  elliptique;  a,  a,  <i,d, 
grands  el  petits  ouvreaux. 

Les  principales  dispositions  de  ce  four  sont  semblablcs  k  celles 
du  four  k  vitres.  U  en  est  de  in^nie  de  celles  du  four  h,  etendre  d 
recuire  le  verre  en  tables. 

Fig.  3.A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,  fa^ons  successives  du  verre gra- 
duellement  accumul6  au  bout  de  la  canne,  puis  souffid,  coupe  en 
manchon,  fcndu,  enfin  ctendu  en  tables.  On  voitque  ce  modede 
fa^!onner  le  verre  en  tables  ne  differc  dc  la  fa^n  du  verre  k  vitres, 
qu*en  ce  que  la  longueur  de  celles-ci  correspond  h  la  longueur 
du  cylindre,  tandis  que  la  longueur  du  verre  en  tables  est  donnee 
par  Ic  d<iveloppement  du  cylindre. 

La  planche  IX,  fig.  4,  5,  6,  rcpr^sente  un  four  a  glaces  coulees. 

Fig.  4.  Coupe  suivant  AB. 

Fig.  5.  Plan  et  coupe  au  niveau  des  arches. 

Fig.  6.  Coupe  suivant  la  ligneCD. 

La  figure  5  monlre  les  principales  dispositions  de  ce  four.  A, 
foyer  que  Ton  charge  au  bois  par  les  ouvertures  menag^  a  la 
tonnelle.  En  C  ( fig.  6 ) ,  on  \oit  les  si6ges  sur  lesquels  se  placent 
les  pots  et  les  cuvettes;  H ,  M ,  cendriers  donnant  lair  au  foyer; 
a,  a,  creusets  ou  pots  ^i  fondre  la  mati^re ;  6,  6,  b'-,  cuvettes  dans 
lesquelles  lamatiere  se  prepare  au  couiagc ;  r,  c,  r,  ouvreaux; 
0, 0,  arches  i^ cuire  les  pots  et  les  cuvettes;  a',  a',  creusets;  6",  b', 
cuvettes  qui  cuisent ;  (/,  dy  lunettes  ou  conduits  par  lesquels  la 
flatnme  passe  dans  les  arches.  Les  arches.vides  o',  o\  sont  desti- 
nees  a  fritter  les  compositions  pour  le  verre ;  c,  c,  regards. 

Les  ouvreaux  sont  ferines  par  des  obturateurs  en  argile  de  di- 
mensions approprides  et  perc^s  de  deux  trous  qui  servent,  soil  a 
les  poser,  soil  h  les  retirer  avec  des  fourches  en  fcr  h  deux  dents. 

9«  Verre  i^  Tltres* 

On  distingue  deux  sortes  de  verre  a  vitres :  le  blanc  et  le  demi- 
blanc.  Le  premier  con vient  k  toutes  les  applications;  le  second 
seii  aux  objcts  qui  peuvent  avoir  une  faible  epaisscur.  On  fa- 
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l>riqtic  simultan^ment  ces  deux  varidtds ,  cnr  les  rcsidiis  dc  la  fa- 
bricalion  du  verre  blanc,  ra^me  \epicadit  ( matiere  vi  I  reuse  ecou- 
lee  aiilour  de  la  base  du  creuset,  salie  par  ses  adh<5rcnces  avcc  les 
briques  du  fourneau ),  peuvent  ^tre  utilises  dans  la  fabricalion  du 
verre  demi-bianc. 

Ces  deux  qualiles  de  verre  renferment  de  la  silice,  de  la  soiide 
(ou  de  la  potasse  conienant  quelques  cenliimes  de  soude )  el  de  la 
chaux.  On  y  renconire  accidentellemenl  de  I'aluniine,  de  Toxydc 
de  fer  el  de  I'oxyde  de  inanganfese. 

Le  veiTe  k  vilres  blanc  ou  en  tables  est  de  toutes  les  sorles  celui 
donl  on  fait  la  plus  grande  consominalion  ,  soit  pour  les  vilres , 
soil  pour  la  confection  des  cjiindres  emploves  h  couvrir  les  vases, 
les  pendules,  etc.  II  sert  a  encadrer  les  estampes,  h  garnir  les 
portieres  des  voilures ,  i  faire  les  plateaux  des  rnacbines  61ec- 
triques,  etc. 

11  ioiporte  beaiicoup  pour  le  succes  de  la  fabricalion  du  verre 
a  vilres  blanc,  aussi  bien  que  pour  celle  des  objels  en  gobelele  • 
rie,  de  choisir  des  matleres  exeinptes  d'oxyde  de  fer;  de  prendre, 
du  sable  ou  quarlz  blanc,  du  carbonate  de  chaux  aussi  pur  que 
possible,  eniin  de  la  soude  ou  de  la  potasse  exempte  de  fer. 

Preparation.  —  Dans  ce  verre,  on  pent  rernplacer  la  soude  par 
iapolasse  en  quantii^s  ^quivalentes;  les  proportions  de  cliaux 
rfiaiigeut  d'apres  Tallure  du  fourneau.  Voici  une  des  noinbreuses 
compositions  qui  donnenl  un  verre  de  belle  quality  : 

Sable 100  parties. 

Craie...^ 35  k    40 

r«arbonale  de  soude  sec  — 28  k    36  f] 

Groisil  (verre  cass6) 60  a  180 

I'lib      ( Bioxyde  de  manganese  (**) 0,25 

quelquefai.-  (  El  arsenic  ( acide  arsenieux )  (*♦*) 0,20 

l/oxyg^ne  des  bases  dans  ce  verre  est  eii  g6n6ral  a  1  oxygene 
defacide  silicique  comme  1  est  h,  4. 


(*  Ou  38  a  47  de  sulfate  de  soude  mdle  avec  2  a  3  de  charbon  en  poiidre. 

1**1  Le  bioxyde  de  manganese  sert  a  Iransrormer  le  proloxyde  de  fer  don* 
unt  au  verre  une  nuance  verddtre,  en  sesquioxyde  qui  ne  laisse  qu*iine  leinle 
puoAIre  a  peine  sensible;  un  Irfes-I^get  excfes  de  bloxyde  de  manganese  em- 
ploye blanchil  celle  derni^re  teinle  par  la  couleur  complementaire  violette.  On 
coinprend  que  celle-ci  parattrait  dans  le  verre,  pour  peu  que  le  bioxyde  do- 
minai.  . 

L'acide  arsenieux  agil  en  se  volalilisdnl  au  iraversde  I^  matiere  en  fu- 

22 
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Los  deux  compositions  suivantes  out  6t<i  iudiquccs  par  Basic- 
nuirc ;  la  base  alcaline  s'y  trouve  en  excds  relativeinent  &  ladiaux : 

Pour  100  parties  de  sable  blanc  : 

Polasse  de  bonne  quality 65       ou    Soude  (a  bas  litre) 80 

Gbaux  ileinle  ^  Tair 6             Carbonate  de  chaux 8 

Galcin  (fragments  de  verre  blanc).  50             GroisH no 

Acide  ars^nieux 1              Oxyde  de  cobalt oj 

Oxyde  de  manganese  (MnO*) 0,8           Oxyde  de  mangantee 0,3 

U  paralt  qu1l  pcut  6tre  avantageiix  dc  joindre  ie  sel  inarin  aux 
fondants  ordinal  res  pour  faciliter  le  in<ilange  el  par  suite  la  fu- 
sion. 

Gelhen  introduisit  en  Alleinagnc  Ic  sulfate  dc  soude  pour  rem- 
placer  le  carbonate,  et  depuis  que  Tordonnance  du  17  juiiiet  1826 
accorde  la  franchise  du  droit  sur  le  set  it  la  fabrication  du  sulfate 
de  soude  en  France,  ce  sel  a  6i€  adopts  dans  nos  ven*eries.  Le  but 
qu'on  doit  se  proposer  en  remployant  est  de  rendre,  autant  que 
possible ,  sa  d^cotnposition  par  la  silice  promple  et  facile.  On  y 
parvient  en  ajoutant  au  melange  une  quanlil6  de  charbon  conve- 
nable  pour  decomposer  I'acide  sulfurique  en  formant  des  acides 
carbonique  et  sulfureux.  Chaque  Equivalent  de  sulfate  de  soude 
sec  exige  done  1  equivalent  de  charbon  ou  bien  environ  pour 
72  de  sulfate  dc  soude,  6  de  charbon ;  mais  de  peur  qu*un  exces 
ne  colore  le  verre  en  jaunc,  ou  m^uie  en  rouge,  on  n'cmploic  que 
5,5  ou  seulement  5  de  charbon.  On  prend ,  par  exemple ,  pour 
avoir  un  beau  verre  h  vitres  un  de  ces  dosages : 

Sable 100  parties.  lOO 

Sulfate  de  soude  sec 44  58   ^    75 

•  Gharbon  en  pouiire 4  4|  a     5j 

Ghaux «  13    a    15 

Debris  de  verre 20  a      100  25    a  100 

VomposiHon  ou  melange  pour  verre  a  vitres  de  ilirc-de-GiVr. 

Sable  (carrlere  de  Yezeaux ) 50  kll. )  . 

QuarU  (cailloux  elonnes(*)  et  broyes).    50       j     '^    "' 


» 

sion,  operant  ainsi  une  agitalion  favorable  au  melange ,  qui  devienl  ainsiplus 
homog^ne. 

{*)  Pour  faciliter  le  broyage  du  quaru,  on  le  chaufTe  au  rouge,  et  on  le  jetle 
brusquement  dans  I'eau  froide(dela  Texpression  ^tonnsr  les  quartz  ou  cailloux]. 
Ge  changement  rapide  de  temperature  determine  de  nombreuses  Assures. 
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Sulfate  de  siiude 40 

Carbonate  de  cliaux  en  poudre 30 

Charbon  de  bois  pulverise 3,60  (ou  coke  4 ,50) 

MaDganesc  ( de  Romaneche] l ,60 

'  GroUil quantile  Variable 

On  coDsomme  par  four  too  hectolilresipour  fusion  en. . .- IB  heures.    7& 

de  houille,  savoir :  jpour  le  (emps  du  travatl 26 

Le  prix  de  la  houille  <3tant  dc  1  fr.  IhectolHre,  reprcsentc 
6  pour  100  de  la  valeur  du  verre  k  vitres  fabrjqu<i. 

Ordinairement  ractivit^  d'un  four  qui  allail  d  abord  en  crois- 
sant, baisse  au  boutde  quelques  mois  de  service,  par  suile  de 
ralt^raiion  (jles  parois;  il  faut  alors  augmenler  la  dose  des  Ton- 
danls. 

Faeon.  —  On  fagonne  le  verre  k  vitres  de  deux  manieros :  Tune, 
lungtemps  praliqu^e  dans  toutes  les  verreries,  et  qui  est  mainte- 
nant  abandonnec  en  France,  s'est  conserv6e  en  Angleterre  ;  Vau- 
lre,d'invention  plusr6conte,  est  gondralement  en  usage  duns 
nos  verreries. 

D  apr^s  Tancien  proc^d^,  Touvrier  cueille  au  bout  dc  la  cannc 

( prdalablement  ^cbauff^e  et  plongee  un  instant  dans  la  portion 

fondue)  unc  petite  masse  de  verre  qu'il  maintient,  en  toumant 

continuellement  la  canne  jusqu'a  ce  que  la  masse  commence  a 

scfiger;  il  cueille  alors  une  nouvclle  dose  de  verre,  et  ainsi 

de  suile,  jusqu'a  ce  que  le  bout  de  rinslrumenl  en  soit  suffl- 

samment  charge.  Des  qu'il  a  ainsi  rassemble  la  quanlitc  de  verre 

conveoable,  il  presenle  le  bout  de  la  canne  k  un  grand  ouvreau 

pourramollir  le  verre.  II  souffle  alors  cette  mass^et  en  forme  une 

sphere volumineuse qui, prdsenUie de nouveau  i\ louvreau,  s'y  ra- 

mollil  encore,  et  permet  a  Touvrier,  en  tournant  loujours,  d'apla- 

tirle  c6t6  oppose  au  bout  de  la  canne.  Au  milieu  de  la  Qprtie 

plate ,  il  soude  une  autre  canne  et  coupe  le  col  du  sphc^roide  vers 

lebout  dela  premiere  canne.  II  fait  alors  dilater  I'ouverturc  de  ce 

col  au moyen  d*une  planche  qu'un  aide  introduit  dans  lorifice  et 

qu'il  appuie  centre  ses  parois,  tandis  que  Touvrier  fait  tourncr  la 

pi^;  il  obtient  de  la  sorte  un  cdne  tronqu^  semblable  k  une 

cloche.  II  apporte  la  pifece  k  Touvreau  et  la  chauffe  assez  pour 

la  ramoUir.  La  canne  est  alors  placte  horizontalement  sur  une 

barre  de  fer,  el  soumise  k  un  mouvement  de  rotation  tr^s-rapide. 

En  vertu  de  la  force  centrifuge,  la  cloche  s'^lend  et  s'aplatit  de 

mani^re  k  donner  unc  table  dc  verre  ronde  et  d*une  <$paisseur  as* 

.SCI  ^galejusqu^a  une  certaine  distance  du  centre. 
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Quaiicl  roperaliuit  est  lerininee ,  rouvher  porle  la  Teuille  cle 
verre ,  en  ayant  soin  de  lourner  encore ,  sur  une  aire  plate  faite 
avee  des  cendres  chaudes  et  plac^e  tr^s-pres  du  fourneaii  de  re- 
cuisson.  II  y  depose  la  feuille  horizontalement,  et,  au  moyen  d'un 
coup  16ger,  il  la  d^tachc  de  la  canne ;  un  aide  la  reprend  k  I'aide 
d'une  fourche  et  la  pose  dans  le  four  k  recuire ,  puis  )a  reldve  dans 
une  situation  vcrticale. 

Ces  sortes  de  vitres  ont  au  centre  un  pontis  6pais  d'un  effet  des- 
agriiable.  Si  on  les  d^coupe ,  pour  diminer  la  protuberance,  Ics 
vitres  ne  peuvent  avoir  de  grandes  dimensions,  mais  elles  oflfrent 
un  <iclat  qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  vitres  obtenuespar  le  pro- 
c^d6  inoderne;  celles-ci,  d'ailleurs,  sont  bien  pr^ferables  sous 
d'autres  rapports. 

Procede  adopte  en  France.  —  Lorsque  le  verre  est  affin^  et 
^cr^me  (*),  on  dchauffe  les  Cannes  au  petit  ouvreau;  I'aide  prend 
la  canne  chauffee,  la  plonge  dans  le  verre,  en  ciieille  une  certainc 
quantity,  la  retire,  la  tourneafind'emp^cherquelaniatidrcfluide 
ne  s'en  s^pare,  puis  reprend  une  plus  grande  quantity  de  matiere 
et  passe  la  canne  garnie  au  soufflcur.  Celui-ci  la  pose  par  le  bout 
sur  une  plaque  en  fonte  en  tournant  toujours;  il  rassemble  le 
verre  pres  dc  rextr6mit6 ,  rcplonge  la  canne  dans  le  creuset  et 
cueille  encore  de  nouvelle  matiere.  II  place  la  masse  de  verre 
rouge,  en  continuant  de  la  tourner,  dans  I'eau  que  contient  une 
des  fossettes  creus6es  dans  le  bloc  en  bois  (pi.  VIII ,  fig.  6  el  7 ). 
Pendant  celte  rotation  en  sens  divers ,  un  aide  verse  de  Feau  sur 
la  partie  du  verre  qui  touche  la  canne  afln  de  refroidir  celle-cl  et 
de  rendre  le  verre  plus  adherent. 

La  masse  de  verre  refroidie  est  port6e  k  Touvreau  pour  la  re- 
chauffer  el  ramoUir  rextr^mitd.  Lorsque  Touvrier  juge  que  le 
verre  est  assez  mou,  il  le  retire  et  recommence  k  le  tourner  dans 
I'eau ,  mais  de  mani^re  k  former  un  sph^roide  de  la  grosseur 


(']  Une  disposition  nouvelle  hftle  el  simplifie  I'aflinage  el  Tecumage  :  elle 
con&isle  ^  diviser  le  creusel  en  deux  capacil^s,  A,D  (fig.  7,  pi.  IX)  par  uo  dia- 
phragme  verlical  perce  en  bas;  un  double  manchop  A'  B'  surinoate  le  creusel 
el  correspond  a  ses  deux  capaciles.  On  verse  par  le  manchon  A'  la  composition 
frillee,  dans  la  capacile  qui  rellenl  les  ecumes,  el  Touvrier  puise  par  le  man- 
chon  B'  dans  la  deuxidme  capacile,  ou  le  verre  arrive  aftine,  tout  prdl  pour 
le  travail :  on  gagne  ainsi  le  temps  de  TaiDnage  ordinaire,  c'esl-a>dire  0,5r  du 
temps  total,  par  consequent  au  moins  0,5  du  combuslible,  0,5  de  I'use  des 
fours,  des  inUrdts,  des  premiers  frais  de  chaufTage  a  vide ,  el  de  la  plupart  de> 
frais  generaux. 
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convenalih*;  il  rolire  alors  la  cannc  el  lui  fail  docrire  )c  mouve- 
ment  dun  baltanl  dc  cloclie.  En  m^me  temps  il  souffle  dans  la 
caiine,  surtout  h  chaque  instanl  ou  elle  se  trouve  k  peu  pres  ver- 
ticale;  le  globe  s'allonge  ainsi  et  prend  la  forme  d'un  cylindre 
par  les  actions  combin^es  du  poids  du  verre  el  de  Taction  du  souf- 
flage.  ( Voyez  la  plancbe  VIII  et  les  details  successifs  de  la  fa^on, 
indiqiifefig.  10,  en  A,B,  C,D,E ) 

La  piece  de  verre  ne  doit  jamais  rester  en  repos  tant  qu'elle  est 
encore  molle,  car  elle  se  d^primerait  in^galement. 

Le  souffleur  porle  la  pifece  h  rouvreaii ,  pour  la  ramoUir,  trois 
et  mdmc  quatre  fois,  avant  qu  elle  ail  acquis  T^tendue  n^cessaire; 
d^  lors  il  pose  la  canne  sur  un  crochet  portatif  qu'un  aide  sou- 
Kent,  et  introduit  le  cylindre  dans  le  four ;  il  chaufTe  Textrdmil^ 
fermte  en  tenant  le  doigt  appliqu<!;  sur  I'autre  bout  de  la  canne. 
L'air  contenu  dans  le  manction  se  dilate ,  et  la  pression  qu'il 
exerce  sur  Fextremitd  ramollie  suffit  pour  la  crever.  D6s  que  Tou- 
Tcrlure  est  faite,  on  tourne  vivement  la  pi5ce  de  mani^re  que  I'ou- 
verture  s'agrandisse ,  le  souffleur  retire  du  fourneau  ce  cylindre 
perc6  en  toumant  la  canne  avec  vitesse,  et  lui  faisant  faire  le 
mouvement  de  batlant  de  cloche.  Faj-  ce  moyen,  le  trou  d^ji  fait 
s'agrandit  encore  et  le  bout  du  cylindre  pr^sente  enfin  une  ouver- 
ture  circulaire  egale  a  son  diametre, , 

Le  veiTe  se  solidifie  graduellement;  h  mesure  qu'il  devient  plus 
froid  et  plus  ferme,  Touvrier  ralentit  les  mouvements,  et,  d6s  que 
la  Diatiire  est  arrivee  k  une  consistance  qui  lui  permet  de  se  sou- 
tenir  sans  deformation,  il  passe  la  pi^ce  h  un  aide,  qui  la  place  sur 
tin  tr^teau  h  deux  appuis ,  prend  avec  un  outil  en  fer  une  goutte 
d'eau  qu*il  pose  sur  le  bout  du  cylindre  pr^s  de  la  canne ,  et,  par 
UD  coup  du  m^me  outil  sur  le  milieu  de  la  canne,  la  pidce  se  d^^ 
tache  avec  une  cassure  plus  ou  moins  ^gale  O- 

On  doit  couper  alors  le  cylindre  du  c6i6  qui  tenait  k  la  canne , 
afin  d*obtenir  un  manchon  de  la  grandeur  convenable.  A  cet  efTet 
oncueille  une  grosse  goutte  de  verre  dans  le  creuset,  on  la  pose 


n  Les  cloches  qui  servent  ^  recouvrir  les  pendules,  etc.,  se  font  de  la  mdme 
■anKre ;  seulement  on  ne  perce  point  le  bout  du  cylindre,  qu'on  s'efforce,  au 
conlnire,  de  bomber  tr^r^guli^rement* 

Us  Terres  elliptiques  se  preparent  comme  les  precedents;  mals  ils  se  termi- 
HBt  en  les  descendant  entre  deux  planches  dont  les  bords  taill^  en  biseau 
olfrent  une  ou?erlure  graduellement  retr^cie ,  apr^s  les  avoir  cliauCr^s  ^  Tou- 
vreau  au  point  convenable  pour  les  ramollir ,  et  faci liter  le  changeroent  de 
forme. 
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a  la  diglancc  indiqndc  par  une  r&gle,  puis  olirnnt  <*otte  goultc  en 
iin  fil  qu'on  tourne  autour  du  manchon ,  on  delcrmine  une  dila- 
tation brusque  qui  coupe  net  toute  la  circonfcrenee  du  cylindre. 

U  faui  refendrc  ensuiie  le  cylindre  dans  sa  longueur :  pour  ceite 
operation  on  le  pose  sur  un  treteau  h  deux  appuis;  on  trace  avec 
une  goutte  d'eau  une  ligne  droite  dans  le  sens  dc  Taxe  du  cylin- 
dre, et  on  passe  un  inorceau  de  fer  rougi  sur  la  ligne  trac6e  par 
Teau,  ce  qui  determine  sur-le-champ  la  fracture  du  cylindre  dans 
toute  sa  longueur  et  tr^s-uniform^ment.  On  porle  le  cylindre 
fendu  au  four  h  elendre,  dans  lequel  on  I'introduit  avec  precau- 
tion h  mesure  qu'il  s'6chauffe ;  et ,  quand  il  est  pr^l  h  plier  sur 
lui-m6mc,  Touvrier  ctendeur  le  porte  vers  le  milieu  du  four  sur 
la  plaque  h  6tendre. 

Cette  plaque,  connue  sous  le  nom  de  lagre^  n'est  autre  chose 
qu'une  feuille  ordinaire  de  verre.  C*est  la  premiere  feuille  de  la 
foum^e  qu'on  ^tale  sur  la  sole,  et  qu*on  saupoudre  d'un  peu 
de  verre  d'antimoine  ou  de  phUre.  De  temps  en  temps  on  jette 
de  la  chaux  dans  le  foyer;  celle-cise  trouve  entrain^e  par  le  cou- 
rant  d'air  et  s'attache  en  partie  h  la  superflcie  du  lagrc.  Ces  deux 
precautions  suffiscnt  pour  que  la  nouvellc  feuille  ne  s*attache 
point  k  la  premiere,  et  que  Vop^ration  s'execute  avec  facilit<^.  Au 
bout  de  12  i\  24  heures  de  travail,  il  faut  remplacer  le  lagre,  car 
il  se  d^vitrifie,  durcit  el  rayerait  les  vilres  que  Ton  fait  glisser  sur 
sa  surface. 

Le  cylindre  ilant  arriv6  sur  la  plaque  et  suffisammcnt  ramoili, 
retendeur  ofTaisse  h  droite  ct  h  gauche  les  deux  c6lcs  qui  cedent 
facilenient(*).  Au  moyen  d*un  rabot  en  bois  emmanch^  qu'oa 
fait  glisser  h  la  surface  du  verre  avec  vitessc,  on  donne  alors  an 
carreau  des  faces  planes.  Le  carreau  de  vitre  ainsi  termini,  on  le 
pousse  plus  avant  dans  le  four  h  recuire  oii  il  prcnd  presque  aus- 
sit6t  assez  de  consistnncc  en  se  refroidissant  pour  se  soutenir  sans 
s'affaisserdans  la  position  vcrlicale  qu'on  lui  donne  (voyez  en  rW, 
fig.  8,  pi.  YHI). 

C'est  aussi  par  ce  dernier  proc^d^  qu'on  fa^onne  le  verre  en 
tables  h  base  de  potasse,  on  verre  de  Bohftme ;  il  y  a  toutefois  cette 
difference  que,  dans  le  verre  k  vitres ,  le  c6t6  le  plus  long  dc  la 
vitre  se  trouve  suivant  I'axe  du  manchon  qui  sert  a  le  prodiiire. 


(*)  On  oblient  les  vitres  cannelees  en  soufilanl  le  manchon  dans  un  moule  de 
bronze.  Les  cannelures  imprim^es  par  ce  moule  peuvent  6tre  conservees  a 
r^lendage. 
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landis  que,  dans  le  verrc  en  tables  (pi.  IX ,  fig.  3),  le  plus  long 
c6t£  de  la  table  provient  dii  ddveloppement  du  cylindre  hii- 

10«  Verre  de  BoMme}  crown-i^laM. 

Le  verre  dit  de  Boh^me ,  qui  est  un  silicate  de  potasse  dans 
lequel  11  n'enire  que  de  faibles  proportions  de  ehaux  et  d'alu- 
mine ,  est  remarquable  par  sa  l^g^ret^  et  par  Tabsence  compl^le 
de  coloration.  Gesdeux  qnalii^s  le  rendent  propre  h  la  fabrica- 
tion des  objets  de  gobeleterie.  II  convient  parraitement  k  la  fabri- 
cation des  instruments  doptiquc  pour  achromatiserle  flint-glass. 
La  beautc  de  ce  verre  est  telle  que  les  anciens  auteurs  I'ont  con- 
fonda  avec  le  cristal  dont  il  difTdre  beaucoup  par  son  poids  sp^ci- 
fique. 

Compositions  de  verre  de  Boli^me  qui  donnent  des  ritres  et  des  goheleteries  de 

belle  qualile. 

Quartz  en  poudre 100 

Carbonate  de  potasse  epur6  (") 60 

Chaux ' 20 

n 

La  fusion  et  le  travail  de  ce  verre  se  font  comme  nous  venons 
de  le  dire  pour  le  verre  h  vitres. 

Le  verre  de  Bob^me  sefabriquea  pots  ouverls;  on  ne  pent  done 
le  fondre  h  la  houille.  Quelque  soin  que  Von  prenne,  la  funii^e  de 
ce  combustible  le  colore  toujours  scnsiblement  et  en  d^truit  In 
belle  limpidity.  La  fusion  s'op^re  nu  bois  r^sineux  qui  hride  com- 
pl6tement  avec  exces  d'air  sans  jamais  donner  de  fumee  char- 
lK>nneuse. 

Ce  verre  est  employ^  depuis  longtemps  pour  les  vitres  de  prix 
dans  les  grands  bdtels,  pour  garnir  les  portieres  des  carrosses, 
recoiivrir  les  gravures ,  et  en  g^n^ral  p6ur  tous  les  usages  qui 
rendent  indispensable  une  dpaisseur  de  4  &  6  millimetres  sans 
coloration.  Le  cristal  et  le  verre  de  Boh^me  pen  vent  61  re  faconnc'^s 
en  tables  6paisses  sans  que  leur  conlcur  devienne  sensible. 

On  fabrique  en  Boh^me  un  verre  diaphane  et  trte-durable 
avec  la  composition  suivante :  silice,  1 00 ;  potasse  6pur6e,  30 ;  cbaux 


no 

120 

64 

C6 

24 

25 

f* 


)  Parle  proc^d^  de  dUsoUilion  h  courle  etiu  indique  page  208. 
:  Aride  arscMfeiix  0,5,  bloxyde  de  mnnganese  2,  azolale  de  polasse  ?. 
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vivc,  15.  MiM.  Maes  el  CIdmanilol  rendenl  cetle  composilion  fu- 
sible dans  iios  fours ,  en  y  ajoulant  quelques  cenliemes  d'acide 
borique,  ils  obticnnent  ainsi  des  boro-silicates constituanl  iin  verre 
de  la  pins  belle  quality. 

Sous  le  nom  de  crown-glass  {verre  en  couronnes)oi\  designc  I'es- 
pece  de  \'qyvg  dont  on  fagonnait,  en  Anglelerre ,  des  vitres  circu- 
laires  par  Tancien  proc6dc.  On  avail  d*abord  cm,  dans  les  ateliers 
dinslruinenls  d'oplique,  dc^signer  p«ir  15  un  verre  oommun  quel- 
conque,  donl  la  reunion avec  le  crislal,  ou  flint-glass,  procurerait 
les  objeclifs  achromatiques ;  inais  une  etude  atlentive  a  montr<^ 
que ,  lorsqu'on  veul  lui  donner  les  qualit^s  convenables  pqur  les 
besoins  de  Toptique,  le  crown-glass  doit  offrir  une  liinpidite  par- 
faite,  et  ^Ire  assez  pen  color6  pour  qu'dne  lentille  tr6s-^paisse  no 
pr^senle  pas  de  coloration  notable.  II  doit  ^tre  exempt  de  stries, 
de  bulles  et  de  n6buIosi16s  laiteuses. 

11  n'est  pas  toujours  facile  de  r^ussir  dans  la  fabrication  dn 
crown-glass.  Pour  I'oblenir  incolore,  on  doit  scservir  dc  potassc, 
et  non  dc  sonde ;  quand  m^me  la  sonde  donncrait  un  vetrc  sans 
coloration,  elle  devrait  6tre  rejel6e  par  suite  de  la  facilile  avec 
laquelle  le  verre  k  base  de  sonde  se  d^vitrifie,  surtoiit  dans  Ics 
masses  ^paisses  qui  exigent  un  long  recuit. 

En  ^vitant  la  quality  hygroscopique  par  une  trop  forte  addition 
dechanx,  on  retombe  dans  rinconv^nicnt,  grave  aussi,  d'une 
d^vitriflcalion  facile.  Le  verre  a  base  de  potasse  et  de  cliaux  soiimis 
an  recuit  ou  refroidissement  prolong^  qu'exigent  les  blocs  6pais 
destines  ft  produire  les  grandes  lentilles,  pent  alors  prendre  un 
aspect  laiteux  qui  provient  d'un  commencement  de  cristallisafion 
dans  la  masse. 

11.  Terre  Ik  i^obeleterle. 

Ce  verre  pent  6tre  k  base  de  soude  ou  de  potasse ;  mais  le  der- 
nier est  g^nc^ralement  pr^f^rable  en  raison  de  sa  teinte  blanche 
etde  sa  diaphaneity  complete.  Du  resle,  le  verre  a  gobeleterie  ne 
diff^re  pas  notablement  du  verre  h,  vitres.  Ainsi ,  pour  tons  les 
ustcnsiles  de  chimie,  on  refond  simplement  des  rognures  ou  des 
groisils  de  verre  ft  vitres.  A  la  v6ril6,  le  verre  se  colore,  mais  cela 
n'offre  pas  d'inconvc^nicnts  dans  cettc  application. 

Verre  file.  —  Quand  le  verre  a  (5te  ramolii ,  on  pent  I'allonger  et 
le  filer  tres-rapidement ,  an  moyen  d*une  roue  sur  laquelle  le  til 
s'enroule.  Si  Ton  6tire  un  lube  de  verre  creux,  le  trou  se  con- 
serve quelle  que  soil  la  finesse  du  fil.  Un  morccau  de  tube  de  ther- 
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momefre,  iHir£  en  fils  par  une  roneayant  1  metro  dc  circonKrenee 
et  mue  avec  une  ?ilessc  de  500  tours  par  minute ,  s'est  allongi^ 
jusqu*^  30  000  metres  de  fil ;  le  fil  obtenu  ^tait  d'une  fmesse  ex- 
treme el  ofTrait  un  diam^tre  int^rieur  2\  peine  calculable.  Ce  fil 
^iait  creux  cependant,  car,  p]ac(i  sous  le  recipient  d'une  machine 
pneiimatique»  un  bout  en  dedans,  Tautre  au  dehors,  un  fragment 
de  5  centimetres  laissa  passer  le  mercure  en  pelits  filets  brillanls 
lorsqu'on  fit  le  vide.. 

Le  fil  provenant  d'un  petit  parallelipipede  de  verre  h  vitres , 
coup£  avec  un  diamant,  pr<isente  un  grand. eclat;  vu  au  micro- 
scope, il  ofTre  une  forme  aplatie  et  quatre  angles  droits  distincts. 
C'cst  sans  doute  k  cettc  forme  particuUere  qu'il  doit  son  6clat 
remarquable. 

Lcs  dchantillons  de  verre  file  sontassez  souples  pour  ^tre  liss(^s 
a  la  maniere  du  fll  commun,  et  employes  en  ornements.  MM.  Dubus 
el  Bonnel  en  ont  tisse  des  Hoffes :  les  verres  jaunes  oranges  don- 
neiitainsi  des  tissus  brillanls  qui  imitent  la  soieou  Tor;  les  verres 
hiancs  imitent  Targent.  On  comprend  que  la  grande  diff^r^nce 
(le  density  qui  exisle  enire  le  verre  et  I'air  inlerpos^  dans  ces 
lissus,  d^lruise  la  transparence  et  muttiplie  T^clat  des  surfaces 
au  point  de  leur  donner  un  brillant  m^tallique. 

Les  vitres  communes  et  les  gobeleteries  de  qualit^s  inf^rieures 
seprdparentavec  des  compositions  analogues,  quant  aux  dosages, 
mais  diff^renles  par  I'impnret^  des  matiferes;  elles  donnent  en 
general  des  produits  vitreuxJ^  teinte  verdMre. 

1 2*  Terre  Ik  boutelUefl. 

Ce  verre  est  form^,  comme  nous  Tavons  vu ,  de  silice,  potasse 
ou  soude,  aiumine ,  chaux,  oxyde  de  fer  et  de  manganese.  Ces 
demiers  oxydes  colorent  le  verre  qui  doit  aussi  une  partie  de  sa 
couleur  au  charhon.  Comme  la  couleur  du  verre  h  bouteilles  ne 
imitpas  h  son  d^bit,  on  peut  le  fabriquer  k  creusets  ouverts, 
m^me  en  se  servant  de  houille  comme  combustible. 

Preparation  — On  emploie  dans  la  composition  du  verre  Ji  bou- 
teilles peu  de  soude  ou  de  |>otasse.  Les  mati^res  premieres  de  la 
fabrication  sontdes  sables  jaunes  et  ferrugineux,  des  r^sidus  pro- 
venant du  lessivage  des  sondes  brutes  du  commerce,  des  cendres 
lessivces  qu'on  nomme  charrees ,  des  cendres  neuves,  des  sondes 
de  varech  et  de  Targile  commune  calcaire.  Les  sables  colords  sont 
mdme  pr^ferables  aux  sables  blancs :  Toxyde  de  fer  qui  les  co- 
lore, tout  en  augmentanf  la  dose  de  fondant,  donne  la  conlenr 
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vertc  (hie  au  protoxycle  de  fer.  On  en  ^limine  seulemenl  Ics  corps 
6lrangers  d'un  volume  notable,  tels  que  les  pyrites,  les  cail- 
loux ,  etc.  Pour  cela ,  on  les  fait  steher  et  on  les  passe  au  trarers 
d*un  crible. 

L'argile  convenable  pour  la  composition  du  verre  a  bouteilles 
est  jaun&tre,  marneuse :  c'est  la  terrek  four  qui  contient  de  Talo- 
mine ,  de  la  silice,  du  carbonate  de  cliaux ,  des  oxydes  de  fer  et  de 
manganese.  Elle  est  peu  liante ,  se  rdduit  facilement  en  poudrc 
quand  elle  est  s^che,  ce  qui  rend  les  melanges  plus  faciles. 

Les  r^sidus  du  lessivage  des  sondes,  ainsi  que  les  cendresles* 
siv^es  dites  charrees,  sont  sechds,  puispass^  k  la  claie. 

Les  cendres  neuves  proviennent  en  general  des  foyers  domes- 
tiques.  On  pr^r^^re  celles  qui  resultent  de  la  combustion  du  bois 
neuf  ou  du  charbon  de  bois. 

Dosage  ordinaire  du  verre  d  bouteilles. 

Sable  jaune 100  parlies. 

Soude  de  varecli 30  k  40 

Gharries 160  a  170 

Cendres  neuves 30  a  40 

Argile  Jaune 80  k  100 

Groisll  (calcin  ou  debris  de  verre) 100  li  145 

La  dose  du  groisil  n'est  pas  d^terrain^e;  on  Taugmcnle  pour  la 
premiere  et  la  seconde  fonte  quand  on  se  sert  de  creiisels  neufs. 
Si  Ton  emploieun  sable  trop  argileux,  il  faut  supprimer  la  mame 
et  la  remplacer  par  une  addition  de  craie.  On  pent  se  servir  de 
natron  ou  de  soude  brute  pour  remplacer  le  sulfate  de  potasse 
que  foumit  la  soude  de  varech ;  mais  on  a  soin  de  joindre  au  me- 
lange une  certaine  quantite  de  cendres  neuves,  afin  qu'il  y  ait  de 
la  potasse  dans  le  verre. 

En  employant  la  soude  de  varech  k  plus  haute  dose,  et  suppri- 
mant  la  charr^e,  la  dissolution  du  sable  est  plut6t  eiTcctu^e,  les 
fontes  sont  plus  rapides,  mais  le  fiel  de  verre  (provenant  des  sul- 
fates et  des  chlorures)devient  plusabondant. 

Proportions  d  employer  dans  ce  milange. 

Sable  jaune 100  parlies. 

Soude  brute  de  varech 200 

Cendres  neuves SO 

Groisil  ou  frngmeiils  de  bouteilles too 
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Void  la  coinposilion  employ^  dans  iinc  bonne  vcrrcrie  h  bow- 
Icilles,  prfes  de  Lyon  : 

Sable  du  Rh6n€ 100  kilogrammes. 

Sulfate  de  soude 8 

Carbonate  de  chaux 10 

Charbon  en  poudre G 

Ce  melange  est  fritt^  par  la  flamme  perdue  des  fours  h  fusion 
avant  d'^lre  mis  dans  le  creuset.  Le  sable,  suivant  les  propor- 
tions d'argile  ferrugineuse,  donne  le  verre  k  teintesclairo,  tonc6fi 
ou  bnine  :  on  choisit  du  sable  non  argileux,  et  I'on  ajoute  {^'\5  de 
bioxyde  de  manganese  pour  oblenir  les  bouteilles  k  teinle  dite 
rougedirc  usit^s  dans  le  midi  C).  Celle  coloration  r^sulte  du  m6« 
lange  du  sesquioxyde  de  fer  avec  Toxyde  de  manganese. 

Ordlnairement,  le  fouiiieau  de  fusion  pour  le  verre  k  bouteilles 
contient  six  creusets  qui  ont  de  92  &  96  centiindlres  de  hauteur  et 
le  m^me  diam^tre ;  leur  ^paisseur ,  dans  le  fond ,  est  de  10  k 
12  centimetres.  On  rcmplit  ces  vases  presque  jusqu'aux  bords,  et 
d^  que  la  matifere  est  aflaissde  et  fondue ,  on  remet  de  nouvelle 
composition  dans  les  pots  et  on  pousse  le  feu.  Lorsque  la  fonte  est 
lemiinte  (elle  dure  sept  k  huit  beures),  on  ralentit  le  feu  afin  que 
le  verre  s*£pais8isse  au  point  convenable  pour  le  travail.  A  cet  eCfet, 
onremplitle  foyer  d'cscarbilles  et  charbon  bien  tass^s;  ou  inter- 
cepte  les  courants  d*air,  et  Ton  6vile  de  d6ranger  le  combustible 
pendant  le  travail ,  de  peur  de  ranimer  la  combustion.  C'est  ce 
qu'on  appelle  faire  la  braise, 

Fa^an.  —  Le  travail  du  verre  k  bouteilles  est  fort  simple :  Taide 
cueille  la  masse  de  verre  convenable  et  passe  la  canne  au  souf- 
fleur;  celui-ci ,  en  soufflaut  et  toiirnant  continuellement,  forme 
peu  k  feu  Li  pause  de  la  boutcille,  qui  se  terinine  dans  un  moule. 
Pendant  que  la  bouteille  est  dans  le  moule,  Touvrier  continue  u 
souffler;  ii  relcve  ensuile  la  canne,  et ,  tenant  la  bouteille  verti- 
(alement  renvers^e ,  pousse  le  fond  en  dedans.  II  coupe  le  col , 
fixe  la  canne  au  cdt^  oppose  dans  renfoncemenl,  arrondil  le  bord 
du  col ,  et  place  le  cordon  qui  doit  le  renforcer.  Quelquefois  on 
ajoute  un  pontis  en  verre  sur  la  pause  et  Ton  y  imprimc  un  cachet. 


(*]  Dans  celte  usine  on  conslruit  les  creuseU  avec  le  melange  suivant :  argile 
^  fhXhne  I2»  m^me  argile  calclnee  14,  debris  de  creusels  4.  Ghacun  deces 
vas€s  est  confe'^tionn^  en  une  demi-journee  par  I'ouvrier ;  it  faut  pour  le  s^cher 
Iroisa  qualre  mois  d'uiie  lemperalure  soulenue  entre  20  el  24*  *.  on  doil  I'^ctiauF- 
frr  lr^5-graduellemenl  dans  le  fonr.  II  coi'ile  /iO  fr.  el  dure  do  20  a  2.S  jmir?. 
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lAk  cannc  est  alors  Iransmisc  ai  Taide  qui  porlo  au  four  a  recuin*, 
et  qui  (l^tache  la  bouteillc  de  la  canne  au  moyen  d'un  16ger  choc. 

On  place  aussildt  los  bouleillcs  dans  le  four  h  recuire  cbauffe 
au  rouge  sonnbrc;  lorsqu'clles  sont  toutes  introduites,  empit^ 
sur  plusienrs  rangs,  on  ferrae  le  fourafln  de  lelaisser  refroidir 
bicn  graduellennent.  Mainlcnant  on  se  sert  de  fours  continus  ana- 
logues h  ceux  usiles  dans  les  crislalleries. 

On  ealcule  en  general  sur  une  consommaiion  de  100  hectolitres 
de  bouille  pour  3500  bouteilles  ordinaires.  A  GiYors,  les  boo- 
ieilles  reviennent  h  environ  9  fr.  le  100,  et  se  livrent  sur  place  k 
10  fr. 

f  sages.  —  Le  verre  &  bouteilles  sert  k  confectionner  les  bou- 
teilles a  vif! ,  des  dames-jeannes  et  quelques  au  tres  vases  communs. 
On  prepare  en  France  une  si  grande  quantity  de  vinsmoussenx, 
et  la  fabrication  des  eaux  gazeuses  prend  une  telle  extension, 
qu*on  pourrait,  en  se  livrant  k  la  fabrication  de  bouteilles  perfec- 
tionn^es  n6cessaires  h  ce  genre  d'lndustrie ,  s'assurer  un  succes 
important  et  de  longue  durde.  Les  fabricants,  dont  le  z^lc  a  ete 
stinnuld  par  les  concouradela  Socidt^  d 'encouragement,  ont  per- 
fectionn^  leurs  produits  en  s'atlachant  h  bien  doser  les  composi- 
tions ,  h  rendre  plus  reguli^res  les  ^paisseurs  et  surtout  k  recuire 
bien  uniform^ment.  L'habitude  qui  se  r^pand  d*essayer  les  bou- 
teilles sous  une  pression  ddtermin^e  (de  12  a  15  atmospheres)  (*), 
contribuera  h  rendre  ces  soins  durables. 


IS*  Verre  Ik  gUu 

Le  verre  h  glaces  est  h  base  de  soude  et  de  chaux.  La  propor- 
tion de  soude,  relativement  iicelle  de  la  cbaux,  doit  6tre  plus 
forte  que  dans  les  compositions  des  verres  h  vitres  et  h  gobeleteries, 
afln  de  rendre  la  fusibility  plus  facile  et  la  fluidity  plus  grande : 
dans  les  bases  r^unies  I'oxyg^neest  h  I'oxyg^ne  de  Tacide  sllicique 
comme  l  est  k  6.  Les  fourneaux  employes  k  cette  vitrification 
doivent  6tre  cbaufl(§s  vite  et  fort  k  Taide  d'un  grand  tirage,  car  on 
ne  peut  augmenter  au  del^  d'un  certain  terme  la  dose  de  la  base 
alcaline  :  les  glaces  seraient  trop  hygroscopiques ;  elles  s'altere- 
raient  pen  k  peu  k  Fair  et  perdraient  leur  poli. 

Le  verre  k  glaces  doit  ofTrir  une  grande  transparence;  il  faut 
en  outre  qu'il  soit  exempt  de  bulles,  de  noeuds  et  de  stries.  Une 


(*)  Les  ing^nieux  ustensiles  de  MM.  Collardeau,  Rousseau  p^re  et  flis,  De^ 
hordes  rendeni  ces  essais  tr^usuels  et  exempts  de  tout  danger. 
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viU'ifiCcilion  parraiteiiieut  homogeiie  est  done  iiecessuire  :  on  I'ob- 
tieui  au  nioyen  d'un  feu  vif  etsoutenu.  L'affinage,  dans  la  prepa- 
ration du  \errea  glaces,  est  plus  diffleile  que  pour  tous  les  autres 
verres. 

Les  miroirs  furent,  pendant  bien  des  ann^es,  Tobjet  d'un  com- 
merce important  pour  Venise,  la  seule  ville  qui  pClt  en  fournir 
aux  acheteurs.  Son  proc^d^  de  soufflage  fut  imports  en  1665,  par 
des  Fi-an<;ais,  h  Tourlaville,  aux  environs  de  Cherbourg.  Les  plus 
grandes  glaces  qu'on  pDt  sc  procurer  ainsi  avaient  environ 
1  metre  de  c6te.  Elles  elaient  sujeltcs  aux  bulles,  na'udsou  stries 
si  frequents  dans  les  vitres  ordinaires.  Toutes  ces  defecluosit(^s 
disparurent  par  Tinvention  du  proc6d(§  de  coulage  mainlenant 
usit^.  Abraham  Thevart  imagina  ce  moyen  hardi,  qui  permet 
d'oblenir  des  glaces  de  3™,30,  et  le  rait  en  pratique  k  Paris  en  1685. 
Cc  fut  lui  qui  fonda,  en  1691 ,  la  ci^Iebre  manufacture  de  Saint- 
Gobain  rostco  longtemps  sans  rivale.  Trois  grandes  manufactures 
de  glaces  existent  aujourd^hui  en  France:  Saint-Gohain,  Saint- 
Uuiriii  et  Montlugon. 

La  grande  ^tendue  des  glaces  exige  une  certaine  ^paisseur;  et, 
comine  on  fabrique  le  ven*e  qui  les  forme  au  moyen  de  la  sonde, 
on  est  obligd  d  apporter  un  soin  particulier  dans  le  choix  des  ma- 
lieres  premieres  pour  amoindrir  la  teinte  verte  propre  au  verre 
que  donneni  les  sondes  commerciales.  11  serait  possible  de  reme- 
dier  a  ce  defant  en  se  servant  de  potasse,  ou  du  moins  en  rempla- 
cant  une  partie  de  la  soude  par  de  la  potasse.  II  parait  qu'un 
affinage  complet  de  la  soude  et  un  mdange  d'un  ou  de  deux 
dixi^mes  de  potasse  permettent  d'atteindre  le  but. 

L'^paisseur  qu'il  faut  n^cessairement  donner  aux  glaces  aug- 
mente  les  chances  d'y  rencontrer  des  stries ,  bulles ,  noeuds  ou 
filets  qui  refldchissent  les  objets  en  divers  sens,  de  maniere  k  d6- 
figurer  les  images.  Ces  dcfauts  ne  s'aper^oivent  qu'au  moment  ou 
la  glace  a  d6jk  supporte  un  polissage  coi!lteux ,  et  contribuent 
ainsi  k  maintenir  le  prix  des  belles  glaces.  Quand  ils  se  presentcnt 
on  est  torc6,  pour  les  faire  disparaitre,  d'amincir  les  glaces  ou  de 
les  couper  en  plusieurs  morceaux.  C'est  dans  le  but  d'eviter  ces 
dcfauts ,  qu'on  fait  subir  au  verre  h  glaces  un  affinage  prolong^ , 
el  qu*on  en  augmente  la  fusibility  par  une  proportion  d'alcali  plus 
forte  (*). 


*;  Les  creusels  a  double  capacile  decrits  plus  haul  reiidraieul  prohaUIemeol 
Tafiinage  plui>  prompt. 
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Dans  It!  dernier  siecie,  on  s'csl  bcaucunp  occupc  do  la  (eiiile  la 
plus  convenable  a  donner  aiix  glaces.  Aujourd'hui  on  cberclic 
avec  raison ,  h  leur  donner  la  plus  parfaite  transparence  et  a  de- 
ti*uire  la  coloration  dans  le  verre.  On  doit  agir  ainsi  puisquc  In 
reflexion  s'effectue  sur  la  lame  de  tain  adh^rente  h  la  seconde 
surface  du  verre. 

Depuis  quelques  ann^es  on  se  sert  avecavantage  dc  cliarbon  dc 
terre  pour  chaufler  les  fours  de  fusion  destines  ii  la  fabrication 
des  glaces.  Entre  les  r(^sultats  de  deux  fours ,  dont  Tun  est  ali- 
mentd  avec  le  bois  et  I'aulre  avec  la  houille,  on  n'aper^oil  aucune 
diffi^rence  dans  la  qualite  du  verre.  On  ne  couvremftme  point  les 
pots  en  employant  ce  dernier  combustible,  mais  on  laissc  sejour- 
ner  la  mati^re  deux  ou  trois  beurcs  de  plus  dans  les  pots  et  dans 
les  cuvettes. 

Fusion  et  a/finage  des  glaces.  — On  emploie  deux  sortes  de  ciru- 
sets,  \espots  et  les  cuvettes :  les  premiers  a,  a  { pi.  IX,  flg.  5)  ser- 
vent  k  contenir  les  matieres  a  fondre  et  a  les  consener  loiigtemps 
k  l6{sA  de  fusion ;  les  autres  6,  b\  recoivent  le  veiTC  fondu  qui 
achfeve  de  s'y  affiner,  on  le  verse  de  cclles-ci  sur  una  table  pour 
le  coulcr  en  glaces.  Trois  pols  conliennent  la  maliere  pour  six 
petites  cuveltcs  ou  pour  trois  gran Jcs.  Ces  derniercs  sent  em- 
ployees pour  les  glaces  de  grande  dimension. 

On  construit  des  fours  a  six  pots  et  a  douze  cuvettes,  buit  |»C' 
tites  et  quatre  grandes,  el  Ton  fabrique  des  cuvettes  de  trois  gran- 
deurs, qu'on  designe  sous  le  uom  de  pctitcs,  motjennes  et  grandes. 
Les  petites  ofTrent  dans  leur  section  la  forme  dun  carr6 ;  les 
moyennes  et  les  grandes  cello  d'un  recLmgle  un  pen  allonge. 

Vers  le  milieu  de  la  bauteur  des  cuvelles ,  on  mdnage  un  en- 
fonccment  de  3  centimetres  environ  de  largeur,el  de  6  centi- 
metres de  profondeur,  nomm^  ce'tnture  de  la  cuvette  :  c'est  pai-  la 
qu'on  les  saisit  avec  les  tenaillcs.  Cette  cointure  regnc  sur  les 
quatre  cdt6s  des  cuveltes. 

On  fait  entrer  dans  la  composition  du  verre  a  glaces  des  sables 
tr5s-blancs  et  tres-lins.  A  d^faut  de  s^ible,  on  se  sert  de  gres  ten- 
dres ,  blancs  et  bien  pulverises.  Les  pierres  5  fusil ,  le  siiex  ou  le 
quartz  calcines,  elonnes  (c'est-2!i-dire  jetes  tout  rouges  dans  Teau 
froide  qui  les  fait  fendiller)  etmis  en  poudre,  peuvent  servir  k  la 
formation  des  melanges. 
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Composition  da  rerre  des  glaces  : 

Sable  Ir^blanc 300 

Garl>onale  de  soude  sec 100 

Cliaux  Meinte  a  I'air 43 

Calcin  ou  groisil 300 

liC  calcin  n'esl  introduit  dans  les  melanges  qu'apr^s  le  frittage. 
Comme  il  doit  Stre  divis^ ,  on  fait  rougir  les  morceaux  de  verrc 
cassds,  dans  un  four  &  fritte,  et  on  les  jette  rouges  dans  des  baquets 
picins  d'eau  froidc  :  leur  iuinicrsion  subitc  dans  ce  liquide  d^tcr- 
nuDc  une  multitude  de  fissures  et,  par  consequent,  une  division 
rapide.  On  ajouteun  centieme  de  soude  au  calcin  pour  remplacer 
ta quantity  perdue  par  Tevaporation.  Les  proportions  de  sable, 
d'alcali,  de  chaux  ,  de  calcin  peuvent  d'ailleurs  varier  entre  cer- 
kiines  limites. 

La  matidre  diminuant  beaucoup  de  volume  par  la  fusion ,  on 
introduit  d'abord  dans  les  pots  le  tiers  de  la  quantite  qu'ils  pen- 
dent contenir;  quand  ce  premier  tiers  est  fondu  on  y  met  le  se- 
cond, et  aprfes  la  fusion  do  celui-ci  on  ajoule  le  reste.  Le  temps 
pour  la  fusion  et  le  raflinage  est  partag^  egalement  entre  les  pots 
et  les  cuvettes.  On  laisse  scjourner  la  matiere  16  heures  dans  les 
pots  et  16  heures  dans  les  cuvettes;  au  bout  de  32  heures,  elle  est 
propre  k  6lre  coulee.  Pendant  les  trois  derniercs  heures,  on  cesse 
d'attiser  le  feu  et  d'ajouter  du  combustible;  on  bouche  tous  les' 
ouvreaux;  la  matiere  acquiert  le  terme  de  son  affiniige  et  prend 
ia  consislance  utile.  On  d^signe  cette  operation  en  disant  qu'on 
orrcte  le  verre,  qu'on  fait  laceremonie. 

Transvaser  le  verre  des  pots  dans  les  cuvettes  constitue  le  tre- 
i^tage.  Avant  de  trejeter,  on  tmre  les  cuvettes  afin  den  6tcr  le 
verre  qu'elles  ont  retenu,  ou  les  corps  strangers  qui  pourraient  y 
itre  tomb^s  apr&s  la  coulee.  Pour  cela ,  on  les  retire  rouges  du 
four,  et  on  les  place  prte  d'un  baquet  plein  d'eau.  On  se  hdte  d'en* 
lever,  avec  la  poche,  le  verre  ancien  qui  se  trouve  amass6  dans  le 
fonddu  vase,  et  on  le  jette  dans  Feau.  Le  curage  achevt5,  on  re- 
place les  cuvettes  dansle  four,  et,  apr&s  quelques  instants  de 
dwiuffe ,  on  procMe  au  trejetage.  Pour  cela ,  un  ouvrier  cueillc 
^8  le  creuset ,  au  moyen  d'une  culller  en  cuivre  ,  tout  le  verre 
"^^cessaire  pour  remplir  la  cuvette.  11  a  soin  de  refroidir  la  culller 
de  temps  a  autre  afin  de  I'emp^cher  d*enlrer  en  fusion  et  pou  r 
que  le  verre  n'y  adhfere  pas.  Le  trejetage  exige  deux  ouvricrs  qui 
^  succ^dent;  chacun  d'eux  puise  trois  fois  du  verre,  d'oii  vient 
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le  mot  trejeter  (jeter  Irois  ibis),  puis  il  plonge  sa  cuiller  dans  lean 
froide.  Le  four  est  cnsiiite  fcrnie  pour  que  le  verre  s'affine  dans 
les  cuvettes ,  c'est-a-dire  pour  que  Ics  bulles  iniroduites  dans  sa 
masse  par  le  trejetsige  s'en  degagent ,  et  que  I'excds  dc  soude  se 
volatilise. 

faron.  —  Afin  de  s'assurer  si  le  verre  est  convenahlemeiit  pre- 
I  ai  6  pour  la  coulee ,  on  plonge  le  bout  d'une  canne  dans  la  cu- 
\elte,  ce  qui  s'appclle  tirer  le  verre;  on  laisse  filer  la  portion  en- 
levce,  qui,  d'elle  meme  el  pnr  son  propre  poidSf  prend  la  forme 
d'une  petite  poire  ou  lanne  de  verre  d'apr^s  laquellc  on  juge  s'il 
a  la  consistance  requisc,  el  s'il  ue  contient  plus  de  bulles.  Lors- 
qu'il  est  au  point  convenablc,  il  faut  tirer  Ics  cuvettes  hors  du  four 
et  couler  la  malierc  dont  elles  sont  reniplies  pour  former  les  glacos. 
Chaque  cuvclte  foui  nit  une  glace. 

Pendant  que  le  verre  prend  dans  les  cuvettes  la  consistance  ne- 
cessaire ,  on  s'occupe  h  chaufTer  les  fourneaux  de  recuisson  ainsi 
que  la  table  qui  doit  recevoir  le  verre  fluide.  Cctte  tabic ,  qui  est 
en  bronze  et  dune  seule  pi6ce,  a  uiieepaisseur  de  1 1  centimetres 
environ.  Sa  liice  doit  Hre  parfaitement  plane  et  unic.  On  a  vaine* 
ment  chcrche  a  couler  des  glaces  sur  des  tables  de  4  ou  5  centi- 
metres d'^paisscur;  I'experionce  a  prouve  que  ces  tables  ne  pou- 
vaient  6tre  employees  que  pour  des  glaces  d'une  petite  dimension, 
dont  la  masse  de  verre  est  |)eu  considerable.  Les  tables  epaisscs 
elles-mdmesdoiveot  6[ve  drcss^es  souvent  avec  le  rabof,  les  Iran- 
silions  de  temperature  qu'elles  (^prouvent  rendant  leur  surface 
oudulde.  Le  prix  coOtant  de  ces  tables  est  trfes-6lev6  :  il  en 
existe  une  h  Saint-Gobain ,  pesant  -26  000  kilogr.,  qui  a  coiitc 
100000  francs. 

La  table  de  bronze  est  supportee  par  un  tres-solide  chassis  en 
bois,  soutenu  sur  trois  pieds.  A  Textrcmitc  de  cbaque  pied  so 
Irouve  une  roulette  en  fonle,  afm  de  pouvoir  fairc  avancer  a  vo- 
lonte  la  table  exactement  au  niveau  de  rembouchure  des  four- 
neaux de  recuisson.  L'^paisseur  de  la  glace  est  d6teruiin6e  par  des 
tringles  ou  regies  de  cuivre  qui  ont  27  millimetres  de  larg^e  el 
sont  aussi  tongues  que  la  table  elle-m^me.  Leur  epaisseur ,  dc 
8  millimetres  au  moins ,  s'accroit  avec  les  dimensions  des  glaces. 
Ces  tringles  sont  posecs  sur  la  table  au  moment  du  coulage;  leur 
ecartement  determine  la  largenr  et  la  longueur  de  la  glace. 

Pour  staler  la  masse  de  verre  sur  la  table,  on  se  serl  d*un  rou- 
leau qui,  reposimt  sur  les  tringles,  laisse  entre  lul  et  la  table  seu- 
lemeul  I'epaisseur  que  doit. avoir  la  glace.  Get  instrument   est 


YIBRE.  353 

i-FCux,  sa  longueur  est  cgaleii  laiargeur  de  la  table.  Son  diauietre  est 
dc  J8  &  19 centimetres;  son  poids  varie  entre  250 et  300  kilogr. 

Les  roumeaux  a  recnire  ^tant  chauffi§s  au  rouge  brun ,  et  le 
verre  se  tronvani  dpaissi  au  degrd  convenable ,  on  approche  la 
table  chaufKe  a  point ,  aupris  de  I'emboucbure  de  la  carquaisc 
mi  Your  de  recuisson,  on  la  nettoie,  on  met  les  tringles  sur  chaque 
c6i6  de  la  face  plane  de  la  table ,  on  prepare  le  rouleau  et  Ton 
procede  au  coulage. 

Couiage  des  glaces.  —  On  dcroarge  alors  Touvreau  des  cuvettes 
qu'on  veutenlever;  deux  ouvriers  passent  les  crochets  dans  le 
fourneau ,  ils  accrocbent  ia  cuvette,  tandis  qu'un  troisiime  glissc 
une  grandc  pince  dessous.  D6s  quecelle-ci  est  bien  enfoncee  sous 
le  Tond  de  la  cuvetle ,  I'ouvrier  la  tire  k  lui ,  aidd  de  ceux  qui 
mancBuvi  ent  avec  Ics  crochets ;  ils  am^nent  la  cuvette  h  I'entr^e 
de  ronvreau  ou  elle  est  re^ue,  pos^e  sur  un  chariot  ot  conduite 
pr^s  de  la  table.  Deux  ouvriers  s'empressent  de  Tecremer ;  puis 
on  1  YIeve  u  32  centimetres  environ  au-dessus  de  la  table,  on  Tes- 
suie  partout  a  Text^rieur,  et  on  renverse  alors  le  verre  sur  la  table, 
entre  les  deux  regies,  en  commen^ant  vei*s  Tembouchure  de  la 
carqualse  et  relirant  la  cuvette  du  cdt6  oppose. 

Aussit6t  que  la  cuvette  est  vid^e,  on  met  le  cylindre  en  mouYC- 
uient  et  on  le  fait  rouler  sur  les  tringles  et  sur  le  verre  dpanch^, 
qui  cddc  facilement  au  poids  de  ce  cylindre ,  s  aplatit  dans  loule 
la  longueur  de  la  table  et  remplit  uniformdment  Tespace  qui  se 
trouve  entre  les  deux  tringles. 

On  remet  ensuite  le  rouleau  sur  son  cbevalet ,  on  ote  aussit6l 
les  tiingles,  et  Ton  casse  les  bavures  qui  peuvent  exister  aux  deux 
c6t£s  de  la  glace.  Pendant  cc  temps,  un  ouvrier  forme  le  rebord 
oa  ce  qu'on  nomme  t^te  de  la  glace^  tandis  qu'on  essuie  le  sol  du 
fourneau  h  recuire  et  qu'on  arrange  convenablement  le  sable  pour 
que  la  glace  y  glisse  sans  obstacle. 

Pendant  qu'on  precede  h  I'introduction  de  la  glace  dans  le  four 
de  recuisson ,  d'autres  ouvriers  s'occupent  k  relirer  dii  fourneau 
de  fusion  une  nouvelle  cuvette  qui  arrive  h.  la  table  au  moment 
oik  la  glace  prte^dente  vient  d'etre  enfoum^e  dans  la  carquaise. 

La  glace  ^tant  encore  molle,  au  moment  oil  on  I'introduit  dai^ 
le  four  k  recuire,  TefiTort  qu'on  exerce  sur  elle,  pour  la  poussersur 
le  sol  de  ce  four,  produit  k  sa  superficie  des  ondulations  que  le 
polissage  doit  faire  disparaltre  plus  tard  C). 


*'j  A  Moollucoii  on  elenU  la  inaliere  (toulee  a  Taide  (run  rouleau  lournani 
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Hecuil  des  giaces.  —  Apr^s  avoir  reinpli  la  cai'quaise,  on  boudie 
avec  precaution  toutes  les  issues  du  foumeau  de  recuisMm  au 
moyen  de  feuilles  de  tdle  et  de  terre  jaune  mdlisingde  de  sable.  Ce 
n'est  qu'au  bout  de  20  beures  qu'on  commence  k  6ter  quelques 
morceaux  de  tdle ;  une  heure  ou  deux  aprte ,  on  en  dte  dai^an* 
tage ;  enfin ,  au  fur  et  h  mesure  que  le  foumeau  se  refroidit ,  on 
en  6te  de  plus  en  plus,  et  Ton  finit  par  detacher  toute  la  terre  et 
les  feuilles  de  Idle  qui  bouchaient  les  issues.  Lorsquc  la  main  peul 
dtre  posee  sur  les  giaces,  sans  ^prouver  une  forte  impression  de 
chaleur,  on  pent  les  retirer  du  four. 

La  temperature  du  fourneau ,  au  moment  ou  Ton  introduil  ks 
giaces ,  doti  dire  le  rouge  brun.  S'il  etait  trop  cbaud ,  les  glaoes 
pourraicnt  ^prouver  une  demi-fusion,  et  adherer  ii  la  sole  de  ma- 
ni^re  a  ^prouver  des  degradations  en  se  detacfaant.  Si  le  foumeau 
de  recuisson  etait  trop  froid,  les  giaces  y  seraient  mal  recuitcs,  el 
pourraient  sauter  en  6clats  au  moment  de  leur  sortie  du  four  oa 
plus  tard. 

Les  fours  de  recuisson  sont  trdsHitendus;  ils  out  plusieurs 
foyers.  L'aire  ou  le  sol  doit  etre  fait  en  briques  miscs  sur  champ» 
et  presenter ,  dans  toute  la  surface ,  un  niveau  parfait.  On  a  sotn 
d'y  semer  du  sable  sur  toute  la  superficie,  afln  que  les  giaces 
puissent  glisser  sur  les  grains  et  prendre  un  retrait  facile. 

DouciBsage  et  polissage  des  giaces.  —  Aprte  avoir  r^duit  la  glaoe 
h  ses  dimensions  utiles,  h  Taide  du  diamant  en  rabot,  on  la  scelle 
avec  du  plMre  sur  une  table  en  picrre,  puis  on  la  frotte  avec  une 
autre  glace  plus  petite ,  fix6e  elle-meme  au  moyen  du  plAbre  sur 
un  moellon  pyramidal,  servant  de  molette.  On  interpose  d'abord 
du  sable  quartzeux,  grenu,  entre  les  deux  giaces,  pour  d^grossir 
leur  surface;  puis  on  doucit  en  foisant  usage  de  sable  plus  fin. 


librement  aulour  de  I'axe,  celiii-ci  avance  r^gulieremenl  et  sans  cesser  d'etre 
perpendiculaire  aux  bords,  au  moyen  de  deux  cliafoes  laterales  parall^les  qui 
s'enroulenl  sur  deux  bobiues  aux  bouts  de  I'axe  :  il  suflit  de  faire  touruer  ce* 
lui-d  avec  une  manivelle. 

On  coule  moiiis  chaud  pour  les  premieres  operations  afin  que  la  malice  yh* 
Ireuse  rooins  fluide  ne  se  laisse  pas  p^nitrer  par  les  bulles  dVir  ou  de  vapeur4 

La  table  ^paisse  en  fonle-dressee  est  utilis^e  dans  toute  sa  largeur,  les  tier- 
dures  6lant  failes  a  I'aide  de  regies  en  fer  appliquies  sur  les  cdt^. 

Dans  la  vue  d*eiargir  k  volonti  ces  tables  ^paisses  et  de  les  rendre  moins  dit^ 
pendieuses,  on  essaye  de  les  former  de  plusieurs  pieces  :  les  joints  poorroal 
6tre  utiles  pour  lalsser  d^gager  les  gai  ou  vapeurs  sous  la  coulee. 

11  est  toujours  avantageux  de  couler  de  grandes  giaces  afln  de  les  d^couper 
ensulle  de  fa^on  ^  faire  disparattre  les  defULutt  en  las  traveraanl  par  la  coape. 
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Oil  porte  alors  les  glaces  sur  une  table,  ou  on  les  frotte  encore 
Puoeoontre  Taulre;  mais  en  substituant  au  sable  un  peu  d'^eri 
gradoeUement  plus  fin  d£lay£  dans  beaucoup  d'eau;  la  superficie 
est  alors  rendue  bien  plane  et  doade,  mais  sans  £tre  polie 
encore. 

Enfin,  on  polit  la  glace,  en  la  frottant  avee  un  lourd  polisfoir, 
armi  d'une  plaque  en  feutre  k  sa  partie  inf^rieure  ou  frfiUante. 
Comme  matidre  dure,  on  se  sert  de  coicothar  (oxyde  rouge  de 
fer)  h  divers  degrds  de  finesse  :  le  plus  gros  sert<|)bur  ^baucher, 
et  ie  plus  fin  pour  flnir .  i ' 

On  proc&de  ensuite  h  T^tamage ,  qui  consiste  k  faire  adherer 
one  feuille  d'^tain  au  moyen  du  mercure ,  et  laisse ,  par  conse- 
quent, un  amalgame  d'^tain  juxtapose  sur  une  face  de  la  glace. 

» 

On  dteignait  indiff(6remment,  autrefois ,  sous  le  noin  de  cristal, 
le?erre  incolore,  quel  qu'il  fAt,  c'est-ii-dire  le  verre  simple,  sili- 
cate de  potasse,  le  yerre  k  bases  de  potasse  et  de  chaux,  enfin  le 
dlicale  de  potasse  et  de  plomb.  Aujourd'hui ,  le  nom  de  eristal 
s*applique  e:^clusivement  k  ce  dernier,  qu'on  emploie  dans  la 
confection  des  vases  d'ornement ,  des  lustres ,  cand^labres,  ou  de 
divers  objets  de  tables,  offrant  des  moulures  ou  des  faceltes ;  par- 
fois  d^cords  de  couleui's  vitrifi^es,  gravures,  etc.  Le  cristal,  qu'on 
emploie  k  la  fabrication  des  instruments  d'optique ,  est  plufr  sp6- 
dalement  design^  sous  le  nom  de  flint-glass,  et  celui  qui  imite  les 
pierres  fines  porte  le  nom  de  strass. 

Le  cristal  ^tail  connu  k  une  ^poque  fort  ancienne  ,,«se  qui  ful 
d^montrd  en  1787  par  Fanalyse  du  miroir  dit  de  Virgiie.  D'apr^s 
Fougeroux  de  Bondaroy ,  ce  miroir,  du  poids  dc  16  kilogr.,  poll 
sur  les  deux  faces,  transparent  mais  offrant  une  teinte  v«rte  jau- 
nfttre,  contenait  la  moili^  de  son  poids  d'oxyde  de  plomb^  et  offrait 
tousles  caraclferes  du  cristal.  II  avail  ^t^  conserve  depuis  les  temps 
de  la  formation  du  tr^sor  de  Saint-Denis ,  qui  remontaient  a  une 
ipoque  bien  antdrieure  k  la  d^couverte  du  cristal  modeme.  Le 
nom  de  ce  miroir  est  inexact  et  n'indique  ni  qu'il  ait  appartenu 
i  Virgile ,  ni  qu*il  soit  d'une  antiquity  aussi  recul^e.  L*existence 
de  cette  pi^ce  prouve  seulement  qu'on  a  su  faire  le  cristal  k  uue 
ipoque  eloign^  de  la  ndtre,  et  assez  bien  mime,  puisqu'on  a  pu 
former  on  miroir  d'une  dimension  qui^serait  remarquable  encore 
uijourd'hui.  Le  secret  s'dtait  perdu  pendant  tr^s-longtemps; 
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Fabrication  du  crlsial,  —  La  plupart  des  oxides  luclaliiques 
peavcnt  se  oorobiner  avec  la  silice,  et  s'unir  ainsi  aux  silicates  al« 
calins ;  mats  prcsque  tous  sont  colores.  Le  protoxyde  de  plomb  et 
I'oxyde  de  bismuth  peuvent  dormer  des  silicates  pen  colore,  el , 
par  suite,  des  verres  incolores  par  leur  melange  avec  Ic  silicate  dc 
p5t<isse  en  doses  convenaldes.  L'oxyde  dc  bismuth  6tant  beaucoup 
plus  cber  que  Toxyde  de  plomb,  on  emploie  exclusi vement  ce  der- 
nier pour  la  fabrication  du  cristal  ordinaire  C). 
.  Le  cristal,  bien  pr^par^,  est  incolore  :  plus  transparent ,  plus 
briilant  et  phis  lourd  que  le  verre  commun,  il  doit  ces  caraeldres 
au  silicate  de  plomb,  mais  celui-ci  ^tant  luirm^me  colore  en  jauoe, 
il  donne,  lorsque  sa  proportion  est  trop  grande,  une  teinte  jau- 
nAtre  au  cristal. 

On  doit ^viter,  par  un  autre  motif,  d'emploVcr  trop  d'oxyde  de 
plosnb.  Le  silicate  de  plomb  est  bien  plus  tcndre,  plus  facile  a 
rayer  que  les  silicates  alcalins,  d'ou  il  r^suHe  qu'un  excds  de  co 
set  rend  le  cristal  facile  h  rayer  au  moindre  frottement.  Cettc  ad- 
dition d'ailleurs  augmenterait  son  prix  et  son  poids. 

Dans  la  fabrication  du  cristal ,  on  n'a  pu  unir  au  silicate  dc 
plomb  que  du  silicate  de  potasse ,  pour  obtenir  du  cristal  tr^ 
blanc.  Le  silicate  de  sonde,  en  proportions  un  peu  fortes,  donne 
un  verre  bleufttre  on  verd&tre,  dont  la  coulcur  devient  sensible 
duns  les  objets  d'une  forte  epaisseur.  Les  vases  en  cristal  etant 
d'ailleurs  destines ,  en  g6n<iral ,  k  recevoir  des  ornements  tallies 
ou  en  saillie,  on  n'est  pas  libre  de  les  faire  minces. 

La  silice  doit  6tre  blanche  et  exempte  d'oxydes  de  fer  et  dc 
manganese.  Le  sable  d'Etampes,  le  sable^  d'Aumont,  ceiu  de 
Longjumeau,  de  Fontainebleau ,  et  d'autres  encore,  peuvent  ser- 
\  ir,  surtout  si  Ton  a  soin  de  les  laver  avec  de  I'acide  chlorhy- 
drique  ^tendu,  pour  enlever  les*  traces  d'oxyde  de  fer  qu*ils  peu« 
vent  conteuir. 

Le  carbonate  de  potasse  doit  subir  uue  purification  prealabic 
en  le  dissolvant  dans  tr^s-peu  d'eau,  d^cantant  et  faisant  ^vaporer 
la  solution  claire.  Les  oxydes  colorants  se  deposent  avec  la  plus 


(*)  MM.  Ma^s  el  Cleiuandot  (de  Clicliy)  oal  prepare  uu  Ires-beau  verre  ou  cri^ 
tal  en  ajoutanl  Tacide  l)ori(|ue  el  I'oxyde  de  zinc  a  une  composilion  de  silice  el 
de  soude  (Uoro-silicale  de  8oude  el  de  zinc);  ces  boro-silicales  doiveal  leur 
beaule,  leur  transparence  el  leur  durele  k  la  dimlnuUon  de  la  soude  ou  de  fa 
jmUise  dohl  I'excte  rend  les  verres  ordioaires  lendres,  ii^buleux  el  hy^roseo- 
piques; 
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gninile  parlte  4hi  siilfafc  de  potasse  ,  ei  par  r^vaporotionon-oh^ 
tient  dtt  cartM>nate  de  potasse  in^l6  h  des  (races  de  sets,  iVmis 
exempt  d*oxydcs  de  fer  et  de  manganese. 

Le  pl*otoxyde  de  plomb  du  commerce  n'est  presqiie  jamais  pur : 
il  contient  des  oxydesde  cuivre,  de  fer  ou  do  mangan^,  en  trop 
forle  proportion  dans  la  plupart  des  cas,  pour  donner  du  crislal 
sans  couleur.  Aussi ,  fabrique-t-on  exprj^s  Toxyde  de  plomb  dos- 
Un£  h  produire  le  cristal.  En  gdn6ral,  on  choisit  a  cet  effcl,  vin 
plomb  tr^s-pur  que  Ton  oxyde,  pour  £viter  de  fondre  leproduit, 
dans  un  four  h  r^verb^re  h  une  temperature  moddr^e.  On  portc 
ensuite  Toxydation  du  plomb,  dansun  four  h  rdverb^re  jusqu'«\  Yi- 
tat  dedeutoxyde  ou  acideplombiquc,  1  Equivalent  uni  ^26qnivn- 
lentsdeproloxyde(2Pl)0,PbO*),  ou  de  minium,  afln  d'Eviter  laprc^- 
sence  des  parcelles  de  plomb  m^tallique  qui  tacheraient  les  pidic^es. 

Afin  de  faire  servir  cette  preparation  du  minium  k  realiser  une 
purification  complete ,  on  devra  sEparer  les  premieres  portions 
oxydees  qui  coiitiennent  les  m^taux  plus  oxydables  que  le  plomb 
(notamment  le  fer  et  le  cuivre),  et  les  deroiires  renfermant  les 
m^taux  moins  oxydables,  I'argent  surtout;  les  produits  intermE- 
diaires ,  fournissant  Toxyde  de  plomb  le  plus  pur,  seront  r^scni^ 
pour  la  fabrication  du  minium  qui  sert  dans  les  compositions  du 
cristal  ou  des  couvertes  incolores  de  certaines  poteries  fines.  Le 
massicot  dpurE ,  par  ce  fractionnement  des  produits  de  Toxyda- 
tioo,  est  broye  ^  I'eau,  dessEche  sur  des  plaques  chauffdes  par  les 
fom^  des  fours,  puis  etendu  en  poudre  dans  des  pelites  caisses 
port^es  &  la  temperature  de  300°  jusqu'k  ce  que  la  teinte  rouge 
soit  nrrivee  au  degr6  cojivenable. 

L'oxyg&ne  que  le  minium  d^gage  en  se  corabinant  k  la  sllice  a 
pour  r^sultat  utile  de  brAIer  une  mati^re  oi^aniquc  analogue  k 
Xulmine ,  qui  se  trouve  en  quantite  notable  dans  le  salin ,  et  en 
quantity  sensible  encore  dans  les  potasses  du  commerce.  Cette 
mati^re,  en  contact  avec  le  protoxyde,  le  r^duirait  k  Tetat  mctal- 
lique ,  et  prodiiirait  dans  le  cristal  des  taches  plombeuses,  tandis 
que ,  bn^lee  par  I'oxygine  du  minium ,  elle  disparait  k  Tetat  de 
vapeur  et  de  gaz  acide  carbonique,  sans  laisser  de  traces. 

On  arriverait  au  m6me  but  en  se  servant  d'azotate  de  pctasse 
an  lieu  de  carbonate,  et  alors  on  pourrait  remplacer  le  minium 
par  du  protoxyde  de  plomb  pur. 

Les  compositions  du  cristal  varient  suivant  I'eiat  des  fours  et  la 
nature  d»  combustible,  et  suivant  qu'on  vent  augmenter,  avec  la 
densite,  le  pouvoir  rifringent  et  dispersif  par  une  plus  forte  dose 
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d'oxyde  de  plomb,  I'oxygfene  des  bases  r^unies  est  k  Toxygdne  de 
Tacide  sUicique :  depuis  1  &  6  jusqu'i  1  &  9;  le  ropport  de  Toxyg^ne 
de  I'oxyde  de  plomb  h  Toxyg^ne  de  la  potasse  varic  entre  les  U- 
mitesde  Ihl  etde2,5&  l.Pour  des  foursk  la  houille  et  i  pob 
couverts  on  emploie  les  dosages  suivaats  en  poids  : 

Sable  pur 300  ...  300 300 309 

Minium 200    . .  200 215 180 

Carbonate  de  polasse 

puriS^ 100  .. .    90  k    95 110  .   m 

Groisil 800  ...  100  ii  200  Azotate de polasse    10  Groisil. . .  301 

Borax 10 

On  ajoute  quelquefois  dans  ces  compositions  : 

Oxyde  de  mangan^ 0,45   el   Aclde  arsinieux 0,00 

'  On  pent  diminuer  au  dernier  point  la  dose  de  la  potasse  quand 
le  fourneau  tire  bien ,  en  hiver ,  par  exemple ;  mais  en  6\i  on  est 
g^n^raiement  oblige  d'en  revenir  au  premier  dosage «  ou  m^me 
d'avoir  recours  au  troisi^me  ou  au  quatridme. 

Lorsque  les  compositions  doivent  ^tre  vitriA^es  h  creuset  on* 
vert,  dans  un  fourneau  aliments  avec  le  bois ,  la  haute  tempera- 
ture permet  de  r^duire  la  dosedu  minium.  C'est  souvent  par  to>- 
nomie  que  Ton  fait  cette  diminution;  on  ne  doit  toutefois  pas  la 
pousser  au  de\h  du  quatridme  dosage,  pourobtenir  de  beaux  pro* 
duits. 

Aprds  avoir  m^lang^  les  raatidres  qui  entrent  dans  la  composi* 
tion  du  cristal,  on  les  enfourne  dans  les  pots  :  le  m<ilange  entre  en 
fusion  au  bout  de  quelque  temps.  II  faut  1 4  heures  de  feu  pour 
obtenir  une  fonte  complete ,  et  14  heures  pour  le  travail  tlu  pro- 
duit,  en  supposant  qu'il  s*agisse  d*un  pot  qui  puisse  contenir 
300  kilogr.  de  cristal  fondu. 

Les  figures  1 ,  2  et  3  (pi.  X)  indiquent  le  four  au  iois  : 

Fig.  1.  Elevation; 

Fig.  2.  Coupe  verticale  moiti^  dans  Taxe  du  foyer,  moitid  dans 
le  milieu  d*une  des  galeries  lat^rales  h  recuire; 

Fig.  3.  Coupe  horizontale  moiti^  k  la  hauteur  du  foyer,  moitid 
au  milieu  des  galeries  h  recuire. 

Les  m6mcs  lettres  se  rapportent  aux  m^mes  objeta  dans  les 
trois  figures.  • 

A,  A,  foyer  un  peu^^ns^;  B,  B,  creusets  ou  pots  onverts,  &  sec- 
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tion  ellipiique;  e^  e,  r,  ouvreaux  dediverses  grandeurs,  pourpui'' 
ser  et  rtehautfer  les  pi^es ;  d^  d,  regards  dans  la  devanture  qui 
se  peut  aisement  d^molir  par  parties  pour  6ter  et  rcplacer  les 
creusets;  e,  e,  portes  des  deux  galeries  k  recuire ;  H,  galerie  h  re- 
cuire;  m»  m,  barres^ur  lesquelles  glissent  ]es  supports  des  pieces 
h  recuire  qu'on  eloigne  par  degrees  de  la  chambre  H ,  oili  la  tern- 
p45rature  est  le  plus  ^lev^e;  g^  g^  cameaux  amenant  la  flamme 
excedante  des  fours  dans  les  cbambres  H ,  et  les  galeries  k  la 

suite. 

Les  figures  4,  5,  6  indiqucnt  la  construction  d'un  four  a  eristal 
d  la  houille : 

A,  foyer  muni  d'une  grille ;  A',  A',  portes  pour  charger ;  A'',  porte 

pour  d^braiser,  dter  les  grilles ,  etc. ;  0,  cendrier ;  B,  creusets  ou 
pots  couverls.  (Les  figures  7  et  8  montrent,  par  une  ^l^vation  et 
une  coupe,  la  forme  et  les  ^piiisscurs  des  pots.)  C,  C,  ouvreaux 
dcTant  les  creusets  pour  cueillir  le  eristal  et  ri^chauffer  les  pieces;' 
D,  espace  sous  la  voAte  ou  se  repand  la  flamme ;  g^  g^  g^  con- 
duits de  la  flamme  et  de  la  fumde ;  E,  galerie  k  r^chauffer;  E\ 
porte  de  cette  galerie. 

Le  crista!  se  fa^onne  comme  le  verre  ordinaire,  mais  il  se  prdte 
ii  diverses  manipulations  que  celui-ci  supporte  difficilement :  cela 
tient  k  sa  fusibility,  qui  est  plus  grande,  et  surtout  k  la  ri^sistance 
qu'il  peut  opposer  k  la  d^vitrificatioD ,  ce  qui  permet  de  le  ra- 
moUir  au  feu  un  plus  grand  nombre  de  fois  que  le  verre  com- 
mun.  On  obtient,  en  soufflant  le  eristal  di^ns  des  moules  en  bronze, 
des  reliefs  ou  des  incrustations  fortnettes,  mais  ndanmoins  faciles 
k distinguer,  par  leurs aretes  mousses, des saillies  k  vives  aretes 
que  Ton  obtient,  par  la  taille,  sur  des  vases  semblablcs. 

On  en  peut  aisement  £tirer  des  tubes  propres  aux  appareiis  de 
cbimie,  aux  indicaleurs  de  niveaux  des  liquides,  et  k\^  construc- 
tion destherroom&tres,  barom^res,  manomitres  et  autres  usten* 
sites  des  laboratoires  et  des  usines. 

Les  pitees  arrondies  ou  moul^es  se  recuisent  dans  les  galeries 
ci-dessus  indiqu^es;  les  pieces  planes  ou  en  tables  sont  recuitcs 
dans  les  fours  k  ^tendre,  comme  les  verres  k  vitres. 

La  fiiible  duret^  du  eristal  le  rend  plus  facile  k  tailler  que  tout 
autre  verre.  Cette  opiiration  se  divise  en  quatre  manipulations 
distinctes :  l*"  on  ^bauche  la  pi^ce  avec  une  meule  de  fcr  et  du 
sable;  ^  on  Tadoucit  avec  une  meule  de  grte  qui  fait  disparaitre 
le  grain  grossier  de  reparation  prto^dente;  V  on  polit  la  surface, 
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d'abord  avec  une  meule  de  bois  ei  de  la  pierre  ponce ;  el  4%  poiir 
finir,  avec  une  meule  de  liege  el  de  la  pot^e  d'^tain. 

Ceile  variete  de  cristal,  consacrie  k  la  fabricalion  des  instru- 
menls  d'opliqne,  doit  avoir  line  dcnsitd  de  3,600  au  moins,  Tcau 
pesant  1,000. 11  doit  ^Ire  pcu  ou  pas  colore,  trfes-homogfene,  sans 
bulles  ni  siries.  Cclte  derniire  condition  est  fort  difficile  k  rem- 
plir  quand  on  veut  se  procurer  du  flint  en  grandes  masses  pour 
les  lunettes  astronomiques  d*une  ouverture  un  peu  large. 

M.  Guinand  p6re  a  d^couvert  Ic  premier  un  proc6d6  pour  Ta- 
briquer  du  flint-glass  et  du  crown-glass  exempts  des  defauts  qui, 
trfes-souvent  s'opposaient  k  Temploi  de  ces  substances  vitreuses 
dans  In  confection  des  instruments  d'optique.  M.  Bontemps  acquit 
de  M.  Guinand  fits  ces  proc^des,  et  perfectionna  surtout  la  prepa- 
ration du  crown-glass,  en  dvitanl  les  stries,  bulles,  fils,  ain^ 
qu'une  hygroscopic! t6  nuisible.  Nous  allons  d<^!rireceltc  fabrica- 
tion d'apres  cct  habile  manufacturier. 

Le  flint-glass  de  density  ordinaire,  3,100  &  3,200,  comrae  le 
cristal  dcslindaux  objels  do  service  des  tables,  se  prepare  avec  la 
composition  suivante :  sable,  300;  minium,  200;  carbonate  do 
potasse,  100. 

Mais  pour  obtenir  du  flint  plus  dense ,  tel  qu'il  convienl  aux 
opliciens,  on  emploie:  sable,  300kilogr.;  minium,  300;  carbo- 
nate de  potasse,  90 :  ces  quantit^s  repr^sentent  trois  charges  d*un 
creusct.  M.  Guinand  ajoute  a  une  composition  semblable  5^'\5  de 
borax,  4  de  nitre,  1  d'ai*senic,  et  1  de  mangan^. 

Le  four  est  cylindrique,  termini  par  une  coupole  spli6nque. 
Les  figures  65  et  66,  page  suivante,  indiquent  les  formes  du  four 
et  du  creuset  par  la  coupe  verticale  AB,  et  la  coupe  horizontale  CD. 
Dans  ces  deux  coupes,  les  m^mes  lettres  indiquent  les  m^mes  ob- 
jets.  A,  si^ge  portant  le  creuset  couvert  B;  a,  a,  conduits  par  les- 
qucls  on  jetic  la  houille  sur  chaque  grille,  qui  est  k  30  centimetres 
plus  bas(*);  une  embrasure  de  porte  que  Ton  d^maconnc  k  vo- 
lonti  sert  pour  faire  entrer  ou  sortir  le  creuset;  trois  ouvreaux 
de  chaque  c6te  conduisent  la  flamme  dans  deux  chemin^es  late- 
rales;  un  ouvreau  k  Tarrifere  de  Touvreau  de  travail  facilite  le 


(*)  Des  conduits  opposes  an  niveau  de  la  grille  serveni  a  ^nlever  les  scories 
de  rinrindralion. 


pfaueiaenl  dii  creiMcl;  c,l»fro  recoiirb^  en  fer,  qui  serf  k  ogitef 
Je  m&aoge  ii  I'aide  du  maochon  on  cyltadre  en  terre  i  creuBel  d;  f, 
sufforl  avec  rouleau  transTersal  pour  senir  d'nppni  &  la  barrft 
iatroduilc  par  I'ouvreau  de  travail  dans  (a  f^iieule  du  creusel,  au- 
Jcssus  du  niveau  du  flint  foadu. 

_^B-  «»■  J}elaih  de  Copiratnin.  —  On 

V~      ^firT    I  cbauffe  lecreuset  apnri,  nurouge 

/    ^ai   ^Si\)\  Wane;  on  riiitroduilaloi'8  dans 

/  g|ffJQy||/    \  ,^  f^i,^  ^g  f,,^.^^  priiiilablement 

-^^^^^^H — A       clianlli^ ;  on  rfkrhaulfelensemble 
utlt .      r  au  point  le  plus  ^leve ,   lenne 

qu'ou  atleint  aprds  3  heures  en- 
^1  iron.  On  die  succcfisivcment  le« 
-  j- dens  porlesdelagueiiieducreu- 
|f  set  que  I'on  chaise  de  10  kilogr. 
dccompagition;unehenreapr68, 
on  njoute  20  luiogr. ,  puis  40  au 
bout  de  2  heures.  Au  lK>nt  de  8 
,ou  to  heures,  loute  la  composi- 
tion est  enfourn^e ;  on  laisscnlore 
chauffer  4  heures  sans  oUM'ir  Ic 
creuset ,  puis  on  Ate  les  deux 
portes,  alln  d'inlroduire  le  cy- 
lindre  en  lerre,  chaufl^au  rouge 
blanc,  &  part,  dans  le  m^me 
Tour;  on  pose  la  barre  coudi^ 
dans  le  cyltndre,  et  Ton  opdre  un 
—-  promierbrassngeenraisanttour- 
ner  hurizonlalement  le  cylindre. 
Ccile  ngilatit)n,  invention  prin- 
cipalc  de  M.  Guinand,  rend  le 
oMilange  plus  inlime,  pr^vieot 
I«  liquations  spontan^s  entre  les  parlies  les  plus  pesanles,  el  fail 
tl*gager  lesbuUcs. 

Au  boul  de  3  minutes,  la  barre  iJtant  ii  la  temperature  voisine 
du  rouge  blanc,  on  la  retire,  on  referme  le  creuset ,  et  Ton  altiee 
le  Teu;  6  heures  apr^s,  on  procMe  ft  un  denxi^me  brassage  ,  el 
(I'heureen  heure  on  recommence  celle  operation ;  alorsoncouvre 
le  fen  avec  une  masee  de  houille  de  25  centimetres  d'(^[misseur, 
quiserMuit  en  coke,  et  laisse  pendants  heures  la  t'ruiiqnillilt^ 
n^css.iireauddgagemonldeRbiille!«.  On  active  alorslefou,piron 
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^ve  la  tempteittire  au  maximum.  Au  bout  de  5  heures ,  la  flui- 
dity du  cristal  ^tant  devenue  tr^grande,  on  fenne  auHlesaotts  des 
{[lilies  Faccte  de  Fair,  et  Ton  brasse  continuellanent,  en  dian* 
geant  diaque  barre  d^s  qu'elle  s'^diaufie  trop.  La  mntiire  6tanl 
epaissie  au  point  que  le  brassage  est  devenu  difBcile,  on  6te  la 
derni&re  barre  et  le  cylindre ;  on  boucbe  le  creuset  ainsi  que  les 
ouvreaux  et  les  chemin^es ,  h  Texceptioh  d'un  trou  de  2  centi- 
metres qui  donne  issue  au  pen  de  gaz  ^iiian6  du  combustible ;  pen 
de  temps  apris,  on  ferme  cette  ouverture  elle-mdme,  et  on  laisse 
le  refroidissement  s*eflectuer  lenteraent,  et  durant  8  jours  envi- 
ron, temps  apres  lequel  on  fait  sortir  le  creuset  du  four.  La  masse 
vilreuse  adh^rente  et  quelques  fragments  sont  pr^par^  en  y  pra- 
tiquant  des  faces  lat^rales  polics  et  opposes,  afin  de  voir  k  YinM- 
rieur  les  parties  bomog^nes  bien  diaphanes,  et  de  pouvoir  sder 
en  tranches  parall^les ,  de  mani^re  k  ^liminer  les  parties  qui 
pourraient  6tre  strides  ou  ddfectueuses. 

On  tire  parti  des  fragments  irr^guliers ,  quand  ils  sont  assez 
gros,  en  les  faisant  ramollir  dans  un  four,  puis  dansune  moufle, 
au  point  de  pouvoir  les  arrondijr  grossidrement ,  puis  les  mouler 
en  disques  dans  un  moule  de  bronze ,  &  laide  d*une  presse  k  le* 
vier;  enfln  on  porte  ces  disques  au  four  k  recuire. 

PrSparatian  du  erown-glass.  —  M.  Bontemps  adopte  la  compo- 
sition suivanle:  sable  blanc,  120  kilogr.;  carbonate  de  potasse, 
35  kilogr.;  carbonate  de  sonde,  20  kilogr.;  craie,  15  kiiogr.;  arse- 
nic, 1  kilogr.  f),  Le  creuset  6tant  dispos^  comme  pour  ie  flint, 
on  ajoute  successivement  ta  composition ;  la  charge  est  complete 
au  bout  de  Slieures;  4  ou  5  lieures  apr^s,  on  introduit  le  cylin- 
•dre  agilateur,  ct  Ton  brasse ;  on  r^it^re  le  brassage  d'une  seule 
barre  de  2  en  2  heures ;  on  laisse  en  repos,  k  feu  convert,  pendant 
2  heures,  et  Ton  chauffe  plus  fort  pendant  7  heures;  on  prooedc 
•alors  au  grand  brassage  qui  dure  environ  une  heureet  quart;  on 
laisse  refroidir  enfin,  apr^s  avoir  bouch^  toutes  les  ouvertures. 
.  La  masse  et  les  fragments  obtetfus  sont  examines  et  trails 
comme  nous  venous  de  le  dire  en  parlant  des.proddils  du  flintr 
glass :  ils  peuvcnt  scrvir  k  la  confection  des  lentilles  achroma- 
tiques(**). 


n  M.  Guinand  emploie  :  sable ,  400 ;  c«rbooate  de  poUsse ,  160 ;  borax,  90$ 
minium,  30 ;  manganese,  1. 

(**}  On  comprend  qu'en  rapprocbant  deux  lentUles  talll^es  exprts,'l'ttne  de 
Hint,  Vautre  de  rrown,  ces  deux  verrw,  en  raison  de  leiirs  pouvolrs  de  r^frtah- 
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GrAce  k  ces  proc&lte  ing^tiieux  etrimples  qui  ont  m^riM  tes 
rteompenses  del'Inslitut  et  de  la  Sf(m6\i  d'enoouragement,  I'ep- 
Uque  obtient  aujourd'hui  deaobfectifs,  inline  de  gnmdes  dimen- 
sions, k  desprix  moins  Heyis,  et  de  meilieure  qualitci  qii  nntrerois. 

Parmi  les  produity  que  les  arts  chiiiiiques  livrent  k  la  consom- 
malion,  on  n'en  pourrait  citer  aucun  qui ,  sous  des  formes  aussi 
^  arises,  tiki  aussi  r6pandu  que  le  verre  chez  toutes  les  classes  de 
la  population  et  qui  servit  k  d*aussi  nombreux  usages.  Tous  les 
objets  en  vcrrc  sont  tellement  usuels  que  pour  se  ^ire  une  idte 
de  leur  importance,  il  suffirait  de  songer  k  quelles  privations 
ebacun  serait  condamnd  si  Ton  n'avait  ces  objets  k  profusion  dan^ 
toutes  les  demeures,  et  d'abord,  si  des  vitres  bien  peu  dispen- 
dieuses  aujourd*bui,  ne  permettaient,  jusque  dans  les  bumble^ 
rMvits;  de  jouir  dc  la  lumi^re  tout  en  s'abritant  contre  les  intem- 
p6ries  des  saisons ;  s'il  fallait  un  jour  se  passer  de  ces  innombra^ 
bles  vases  qui  conservent  si  bien  nos  boissons  et  les  divers  liqui- 
des  alimeiitaires;  de  ces  enveloppes  ou  lames  diapbanes  qui  pr6> 
servant  de  diverses  alterations  une  Jtoile  de  produits  des  arts  sans 
les  d^rober  k  la  vue ;  de  ces  ocuiaires  au  moyen  desquels  Toptique 
rend,  en  quelque  sorte,  une  oouvelle  vue  au  grani|  nombre  des 
personnes  chez  lesquelles  des  circonstances  naturelles  ou  accH 
dentellca  entravent  cette  pr^euse  faculty.  Nous  ne  saurions  sans 
doute  entreprendre  id  d'^num^rcr  les  applications  utiles  du 
verre;  nous  nous  boraerons  a  rappeler,  en  terminant,  que  toiiles 
let  sciences  d'observation  qui  distinguent  les  civilisations  avan- 
c^es,  qui  ^tendent  cbaque  jour  nos  connaissances  et  multiplient 
les  jouissances  de  la  vie ;  que  ces  sciences  empruntent  le  secours 
du  verre  pour  construire  leurs  ap|)areils  les  plus  fr^emmeat 
employ^,  la  plupart  de  leurs  instruments  de  precision ,  Icurs 
ustensiles  oil  Ton  essaye  divers  proc&l4is,  ou  Ton  apprteie  les 
quality  des  matidres  premieres ,  des  produits  fabriqu^ ,  de^ 
labstances  alimentaires»  oik  Ton  parvient  k  dteouvrir  les  falsiflca- 
tions  de  ces  produits,  k  determiner  la  composition  des  amende* 


Seaee  4ilKreiiti,4uipeiiveiil  se  emnpanser,  donnentsan^iblemeDt  la  mAme  con- 
vergence aux  rayons  colorAs  qui  s'6carlenl  peu  de  Taxe  des  lenUlles ,  en  sorte 
les  rayons  color^s  iman^  d'un  objel  incolore  sont  rendus  Incolores  eux- 
de  lb  le  nom  de  lentil  le  oehramatiqHf  donn^  ^  ce  vynt^me. 
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meiils,  dcs  tengrais  utiles  h  ragriciiltiire^  oii  Ton  n^alise  enfin  los 
conceptions  aiixquelles  la  cbimie  et  la  phtsiqnc  exp^rimcnlales 
peuvent  donner  un  caract6re  positif. 


On  est  pai*venu  dernierement  ^  garanlir  ic  Ter  conire  Toxyda- 
lion  en  le  recowvrant  d'nne  couche  vitrcuse  fondue.  Ce  proc^^, 
mis  en  pratique  par  M.  Paris,  de  Berey ,  doni:e  des  objels  usiiels 
dont  les  formes  et  les  destinations  sont  tr&s-variees :  cc  sont  dcs 
usienslles,  vases,  marmites  pour  IVconomic  doniesliqiic ,  des 
luynux  en  tdle  pour  les  poeles;  descnpniles  pour  les  laboratoircs 
de  chimie,  des  feuillcs  2^  rebords  poui*  la  couverture  des  Edifices. 
La  l(Me  de  fer  ainsi  pr6par<5e  presenfe  les  conditions  de  solidity 
de  resislance  el  de  durte  annonc<5es  par  Tauteur. 
■•  Procede  de  M.  Paris  pour  vitrifier  la  surface  du  fer.  —  1^ 
objets  en  Idle  ou  en  fer  forg6,  sous  les  diffi^rentes  Tonnes  de 
vases,  tubes,  tuyaux,  plaques,  barres,  tringles,  etc.,  sont  d*abord 
d6cap6s  h  Taide  d'un  acide  (itendu,  Iav6s,  puis  s6ch^s  et  enduitsi 
de  gomme  arabique  dissoute  dans  I'eau,  qu'on  y  applique  a\er 
un  pinceau.  On  tamisc  alors  a  la  surface  'a  niati^re  vitreuse 
qu'on  a  r<^duile  en  poudre  Irfcs-fine. 

Ces  objets  sont  inlroduits  dans  un  four  ou  une  moufle 
cbaufiite  de  100  h  140°  cent^simaux.  Quand  ils  sont  sees  on  les 
transporte  dans  uric  autre  moufle,  ou  ils  sont  chaufles  ii  la  tem- 
perature du  rouge  cerise,  ou  jusqu'u  ce  que  Tenduit  entre  en  fu- 
sion, ce  dont  on  s*assure  en  regardant  a  travers  un  trou  pratique 
dans  la  moufle,  la  cornue  ou  le  four.  En  eel  etat,  ces  objets  sont 
enlev^s  et  d^pos^s  dans  une  cbambre  close,  pour6vitcr  un  refroi- 
dissement  bnisque  par  le  contact  de  Tair  libre. 

Si  Tenduit  ainsi  obtenu  est  imparfait ,  on  pose  une  seconde 
couche  appliqu^e  de  la  m^me  mani^re. 

L'enduit  vitreux  est  compost  de  13b  parties  de  flint-glass  en 
poudre,  20  et  ^  parlies  de  carbonate  de  soude  et  12  parties  d'acide 
bortque,  .qu'on  fait  fondre  ensemble  dans  un  creuset  de  verrerie, 
-pr^alablement  enduit  d*une  semblable  couche  vitreuse  gradnelle- 
ment  fondue,  afln  d'^viter  le  mdange  de  corps  strangers  d^lachfe 
du  creuset. 

Celte  sorte  de  verre,  aprds  avoir  ^te  coulee  et  reTroidie,  est  re- 
duite  en  poudre  flne  h  Taide  de  pilons  d'acier  et  passee  au  tainis 
de  sole.  Le  verre  obtenu  en  eel  6lat  est  pr6t  h  dire  employ^. 

Ij\  couveiie  fusible  appliqu^e  sur  le  fer  laisse  voir  la  couleur  du 
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metal,  elle  lie  so  TendiUe  iii  n'^clatc  quand  on  expose  les  vases 
pleins  d'ciHi  oude  liquidcsii  raclion  directe  du  feu.  Elle  r^slstc 
h  des  cliangemcnts  asscz  bnisquesde  teropdrature. 

Les  acideSy  mdine  concentres  et  cbauds,  n'attaquent  que  d'unc 
manierc  presque  insensible  le  fer  ainsi  prot^g^  par  la  couverte 
vilreuse. 

II  n'en  est  pas  de  mdine  des  solutions  alcalines  de  soude  ou  de 
polasse,  m^me  faibles,  qui  peuvent  par  I'dbullition  dissoudrede 
la  si  lice,  de  Tacide  borique,  en  quantit^s  appr^ciables. 

Cc  nouveau  produit  est  susceptible  d'applications  avantageuses. 
11  peut  se  substituer  au  fer  ^tam^  pour  un  grand  nombre  d'usages 
domestiques.  Sa  superficie  se  netloic  avcc  grande  facilit<^,  ct  pr^- 
sente  Tavantagc  de  nc  donner  aucune  saveur  m^tallique  aux  ali- 
incnls.  Plusieurs  ustensiles  de  cuisine,  dont  on  se  sert  joumelle- 
ment  depuis  pros  d'un  an ,  ont  parfailement  resiste  a  I'usagc. 
Lcur  emploi  est  done  tout  h  la  fois  commode  et  salubre. 

On  peut  citer,  parmi  les  usages  importantsdu  fer  ainsi  prepared, 
la  fabrication  des  tuyaux  pour  la  funide ,  qui  reroplaceront  les 
tuyaux  ordinaires  en  tole,  si  alldrables  2l  I'air. 

On  a  derni^remenl  applique  avec  succfes  la  couverte  vitreusc 
de  M.  Paris,  aux  formes  h  sucre ,  aux  cristallisoirs  des  acides 
stearique,  niargarique  et  aulres  ustensiles  en  tOle;  on  pourrait 
l>robablement  Teroployer  avantageusement  pour  enduire  les  pla* 
ques  et  parois  en  fonte  des  presses,  que  les  acides  gras  font  oxy- 
der  et  dunt  ils  dissolvent  la  rouille. 
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DEUXIEME  PARTIE. 


CnimiE   ORGANIQDE. 


LOIS  G^N^RALES  DE  LA  COMPOSITION  DES  PLANTES. 

1.  COSPOSinO!!  l£UaEVTAlBB  DES  TlSSUS  KAI8SANT6 ;  COMPOSITIOM  OB  LA  TRAHE  Vtjk 
CELLULES;  ^PIOERHE;  SOBSTANCE  LIGNBCSE;  SUBSTANCES  D'ORIGINE  MINI^LE.  — 
2.  C0MI>08ITI0If  IBBISDIATE  DES  JEUNES  0RGANE8  DES  PLANTES  ET  DES  ▼^G^TAUX 
BOBnENTAIBES. 

la  ir»BM  4cB  cellalcBi  ^9i4ermei  BslMtsiMe  U|r*^v*«l  BabBteaeop 
^'•rijriae  aUa^rale* 

Dans  la  prcmi&re  partie  de  cet  ouvrage  nous  ayons  dterit  leg 
industries  qui  s'exercent  sur  ies  matiftres  min^rales,  il  nous  reste 
i  traiter  des  industries  relatives  aux  substances  organiques.  Nous 
exposerons  d'abord  quelqucs-uns  des  principes  g6n^raux  de  la 
constitution  des  v^g^taux. 

Dans  Ies  jeunes  organes  oft  se  concentrent  la  force  vitale  des 
piantesy  c'est-&-dire  Tembryon  naissant,  la  radicule  et  la  gcmmule 
des  graines,  Ies  spongioles  des  radicelles  et  Ies  parties  centrales 
des  bourgeons  non  d^velopp^ ,  on  retrouve  plus  abondamment 
que  dans  Ies  autres  parties  des  v^g^taux ,  des  substances  organi- 
ques. neutres,  offrant  une  imposition  quatemaire  analogue  ft 
celle  des  matidres  animates ;  ces  organes  des  v6g6taux  renferment 
de  19  li  71  de  matidres  azotes,  repriisentant  3  &  1 1  pour  100 
d*azote. 

Les  parties  des  v^g^taux  qui  commencent  k  se  d^velopper  af« 
fectent  la  structure  cellulaire.  La  fornle  et  Tarrangement  de  ces 
cellules  peuyent  yarier :  une  partie  se  transformcnt,  dans  les  p1an« 
tes  yasculaires,  en  tubes  fliversement  peiTor^s  et  cloisonne ;  mais 
je  sais  panrenu  ft  constater  que  la  composition  de  leur  trame  est 
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constaule  ilaiis  tous  les  v^g^laux.  1^  subslaiice  iD\ai'iablc  qui 
compose  celte  trame  a  rcgu  le  nom  de  cellulose;  elle  contienl  AA^A 
pour  100  de  carbone  et  65,6  d'hydrog^nc  ct  d'oxygene;  ces  deux 
derniersoflVant  entre  euxlc  rapport  exact  de  la  composition  dereau. 

Veptderme  des  plantes,  en  general,  et  toujours  la  cuticulc  cpi- 
Aermique  qui  le  recou\re,  spnt  forai6s  de  cellulose  agi*^g6c  forte- 
ment  et  inject^e  de  silice  et  de  iiiaticre  azotde. 

La  cellulose  constitue  dgalement  la  trame  des  cellules,  plus  oo 
moins  allong^es,  minces,  comme  dans  le  colon  (poils  de  ]a  graine 
du  CotonnieV),  oudpaissies,  comme  duns  les  filtres  textiles  da 
Chanvre,  du  Lin,  du  Phormium  tenax,  de  TAgave  americana,  de 
rUrlica  nivu^a,  du  Bananier,  etc.,  ou  enfin  dpaissies  et  incrustdes, 
comme  dans  les  fibres  ligneuses  des  tissus  du  bois.  Dans  ces  dei- 
njer^  tissus  la  cellulose  est  pdn^trde  de  mati^res  ligneuses  et  dc 
principes  colorants;  quelquerois,  comme  dans  les  Aigues  cl  les 
Lichens,  elle  est  injcctde  d*inuline,  ses  membmnes  sont  aggluti- 
tiees  par  la  pcctose,  lapectine  ou  Tacide  pectique  librc  ou  combine. 

La  substance  ligneuse  qui,  dans  le  bois,  injecte  la  cellulose,  est 
dfeignee  sous  le  nom  de  matiere  incrustante :  c'est  une  matierc 
dure,  amorphe,  cassante,  plus  riclie  en  cai^one  et  en  bydn^ne 
que  la  cellulose ;  elle  se  rencontre  aussi  dans  Tdcorce ,  dans  les 
concretions  dures  du  lidge,  dans  Ic  pdrisperme  de  certains  fiiiils, 
dans  les  enveloppes  dures  des  noyaux;  elle  fonne  en  gratide  par- 
tie  les  concretions  pierreuses  despoires.  Sa  proportion  varie  dans 
les  diffdrenles  essences  de  bois,  qui  doivent  «^  sa  presence  eta  ses 
proportions  leur  plus  grande  duret6,  leurpoids,.leur  Tragi  lite. 

La  matiere  incrustante  est  accompagnde ,  dans  les  fibres  da 
bois,  de  principes  colorants,  d'une  partie  des  substances  azolees 
qui  s'y  trouvaient  lors  de  la  formation  des  flbres.  Plus  le  bois  est 
jeune ,  moins  il  renferme  de  matiere  incrustante,  plus  il  c<Hitieiit 
de  matiere  azotee,  moUe  et  alterable  :  cause  principale  dc  la 
grande  alterabilitd  des  ])arties  jeunes  du  bois,  dc  Taubier,  par 
exemple.  ^ 

Cbacune  des  fibres  ligneuses  epaissies  est  en\eloppee  d'une 
pelliculeresistante,  injectdede  substance  azotee,  analogue  il  la 
cuticule  dpidermique ,  diiaissie  et  soudde  dans  les  mdats  intercel* 
lulaires. 

.  Dans  un  grand  nombre  d'organismes  des  v^geiaux,  les  cellules 
sont  souddes  pai'  une  matidrc  plastique ,  pectine,  acide  pecUquc 
libres  ou  combines ,  ou  de  pectose  trifflsfoiiiiable  en  pectine  et 
acide  |)ectique,  d'apres  des  observations  de  M.  Frdmy. 
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Les  substances  d*origine  min^rale  ne  sont  pas  elles-in^mes  dis- 
tribudes  au  basard  dans  lesplanles;  elles  sont  s^rdt^s  par  des 
organes  spteiaux ,  et  renferm^cs  dans  des  cavit^s  sp^ciales.  Les 
piantes  ne  puisent  pas  indistinctement  dans  le  sol  tons  les  sets ; 
dies  s*approprient  ceux  qui,  dissous  simplement  ou  transfer- 
mes ,  conviennent  le  mieux  h  leur  oi^anisation  ( et  qu'il  ini* 
porie  de  metlre  a  leur  portte  au  moyen  d'engrais  convenables). 
C'est  ainsi  que  Ton  reinarque  les  nombreuses  concretions 
calcaires  dans  les  feuilles  des  piantes  apparlenant  h  la  grande 
lainille  des  Urticees,  dans  certaines  especes  des  Charac^es  et  dans 
les  tissus  incrastds  des  Corallin^es;  les  concretions  cristallines 
d'oxalate  de  cbaux  universellement  rdpandues  dans  les  piantes 
phandrogames,  et  surtout  dans  leurs  feuilles  autour  des  nervurcs, 
dans  les  tiges  de  divers  cactus. 

Plusieurs  de  ces  concretions  sont  representees  (pi.  XII)  par  des 
coupes  vues  sous  le  microscope  a  Taide  d'un  grossisseuient  de  300 
a  500  diametres  :  fig.  1 .  Concretion  calcaire  contenue  dans  un 
tissu  special  tres-ieger :  A,  pediceile  de  matiere  organique  (cellu- 
lose) qui  inaintient  le  tissu  el  la  concretion  A'  d'une  feuilie  de 
figuier  (Ficus  elastica);  —  fig.  2.  B,  pediceile  desagrege  pai* 
Tacide  sulfurique  et  blcui  par  I'iode;  B',  lissu  leger  prive  du  car- 
bonate de  chaux  par  Tacide  chlorhydrique  etendu,  puis  desagrege 
par  Tacide  sulfurique  concentre  et  bleui  par  Tiode.  On  voit  dans 
cette  figure  toutes  les  parois  des  cellules  attaquees  par  Tacide  sul- 
furique bleuir  pai' riode  prcnant  ainsi  les  caracteres  de  Tamidon. 
Uaos  la  roeme  figure,  la  culicule  epidermique  bbb  de  la  feuillc 
se  montre  plus  resistanle  a  Taction  de  Tacide  sulfurique,  et  co- 
lorie  en  jaune  orange  par  Taction  de  Tiode  sur  la  matiere  azoiee 
qu*elle  renferme. 

La  figure  3  indique  une  concretion  C  d'oxalalc  de  chaux  enve- 
loppee  d*un  tissu  special  G  dans  une  feuilie  de  noyer  {Juglans  re- 
gia ).  —  La  figure  4  montre  une  concretion  D  d'oxalate  de  chaux 
sous  Tepiderme  du  Cactus  glaucescens;  D'  la  mime  concretion 
dctniile  par  Tacide  sulfurique,  laissant  voir  les  membranes  qui 
enveloppaient  ses  cristaux.  On  remarque  les  epaisses  parois  des 
cellules  bleuies  par  la  solution  d'iode;^  culicule  epidermique  rfcIcZ 
r^istante,  est  coloree  en  jaune  orangfrpar  le  m^me  reaclif.  — 
La  figure  6  represente  une  concretion  mamelonnee  E  dans  une 
feuilie  du  figuier  commun  {Ficus  carica).  —  La  figure  6  offrc  la 
inline  concretion  cassee  E',  montrant  son  asi>ect  pierreux  et  sa 
structure  cellulcuse  interne.  —  La  figure  7  est  la  coupe  F  d'unc 
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tige  de  Ciuira  hUpida  iucruslto  de  carbonate  calcaire  autour  de 
toutes  les  cellules.  —  La  Qgure  8  inontre  un  des  crisLaux  nom- 
breiix  6  d'oxalate  de  chaux  qu'on  trouve  dans  les  feuilles  des 
Grangers.  —  La  figure  9,  G'  offre  les  vestiges  de  Tenveloppe  orga- 
nique  de  ce  cristal  dissous.  —  La  figure  11  (pi.  XI)  presenle  la 
coupe  d'iine  feuille  d'oranger :  nnn,  cuticule  ^pidennique,  on  voit 
en  N  une  concri61ion  cristalline  d'oxalatedecbaux.  —  Les  figures 
F,  G  (pi.  XIV,  case  4),  repr^sentent  des  cristaux  irradies  d'oxalalc 
de  chaux ,  nombreux  dans  les  cactus. 


Les  graines ,  les  spores,  les  Champignons ,  les  jeuncs  oi^nes 
des  planles,  les  bourgeons  ^iiol^s  contiennent,  outre  la  cellulose, 
et  quelques-uns  de  ses  congdneres  ( amidon ,  dextrine ,  gomme, 
Sucre,  glucose),  des  substances  azotes,  des  matiires  grasses,  des 
sels  alcalins,  de  la  sitice,  du  soufrc  et  de  Feau.  Voici  quelques 
exemples  de  la  composition  immediate  de  ces  organismes 
ch^s: 


Morilles. 

Champignons        ,  ._,,_. 
do  couShes.         '•*'^'^- 

Cboux-fleoK. 

Mali^res  azot^es+traces 
desoufre 

Subslances  grasses 

Cellulose  el  mati^res  or- 
ganiques  nonazol^es. 

Subslances  min^rales . . 

44,0 
5,6 

36,8 
13,6 

52,0 
4.4 

38,4 
5.2 

62,7 
2.. 

29,4 
5,8 

69  0 

16,3 
11.2 

100,0 

100,0           1     100,0 

100,0 

La  mati&re  organique  incrustante,  les  substances  azot^es » les 
mati^res  grasses  et  les  rdsines  augmentent,  dans  les  organismes 
Y^g^taux ,  les  proportions  du  carbone  qui  forme  en  gtoSral  0,48 
a  0,54  du  poids  de  ces  organismes;  tandis  que  la  cellulose,  consti- 
tuant  la  trame  de  toutes  1^  membranes  v^g6tales,  ne  renferme 
que  0,444  de  carbone.  Les  tn^mes  substances  sont  en  outre  plus 
hydrog4n£es  que  la  cellulose,  aussi  augmentent-elles  Thydrog^ne, 
qui  s'y  trouve  effectivement  toujours  en  exc^s  relativement  ft  la 
proportion  qui,  combin^e  avecToxyg^ne  contenu  dans  les  m6mcs 
organes,  repr^nterait  exactement  la  composition  dc  Teau. 
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PRINGIPES  IMMEDUTS  DES  VEGJ^TAUX. 

1.    DISTRIBUTION  DARS  LES  PLANTES.  -»  3.  CLASSIFICATION   EN  TROIS  GROVPES. 

1.  IMstribatloB  dmrnm  le«  pbuttcw* 

Les  principes  imm^diats  de  nature  organique ,  libr^s  ou  com* 
bin^s,  sont  en  g^n^ral  accuinul^  eu  proportions  diff^rentes  dang 
les  organes  des  plantes,  ou  secr6t^  dans  des  tissus  sp^iaux  que  I'on 
peui  souvent  distinguer :  ainsi,  les  matiires  azoties  neutres  ac- 
compagD^es  de  matiires  organiques^ion  azot^es  et  de  substances 
iniodrales  sont  abondantes  partout  ou  la  vie  v^<3tale  est  tr^s- 
aetive ;  la.  cellulose  forme  la  trame,  les  cnveloppes  ou  les  conduits 
de  tolls  les  tissus. 

Le  Sucre,  dans  la  Betterave,  et  dans  la  Ganne ,  se  rencontre.en 
solution  remplissant  des  cellules  sp6ciales  aufour  des  faisceaux 
Yasculaires  (voy.,  pi. XXXII  et  XXXIIT). 

La  fi^cule  amylac^e  remplit  un  tissu  dispose  de  m^me,  autour 
des  Taisseaux,  dans  la  racine  d-Igname,  dans  les  tubercules  dOr- 
chis ;  eeux-ci  pr^ntent,  en  outre,  un  tissu  form^  de  petites  cel- 
lules pleines  d'amidon  refoul^es  par  de  grandes  cellules  remplies 
dles-m6mes  de  la  su})stance  mucilagineuse  qui  caract6rise  le 
salep. 

I^  mati^re  incrustante  injecf e  les  ^paisses  parois  des  fibres  li- 
gneuses. 

DiTerses  huiles  essentielles  et  r^sines  sont  s^cr^ji^es  dans  des 
glandes  ou  des  vaisseaux  propres. 

L'oxalate  de  sonde  ou  de  poiasse  dissous  remplit  les  noinbreused 
glandes  p^ripb^riques  des  feuilles  et  tiges  de  la  glaciale  ( Mesem* 
brioMihemum  eristdllinum). 

Une  ou  deux  rang^es  de  cellules  sous-6pidermiques  se  mon-> 
trent  remplies  d'huile  et  de  mati^re  azot^e  dans  tous  les  p<irisper- 
mes  des  Gramin^es;  le  cotyledon,  dans  les  mSmes  fruits,  est 
rempli  d'huile  et  de  substances  azoti^es. 

Les  principes  azotes  et  gras  seretrouventabondammcnt.r^unis 
dans  les  cotyledons  de  toutes  les  graines  dites  ol6aginei)^es..       i 

Aucune  graine  n'est  d^pourvue  des  mati&res  grasses  etasot^e^i 
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qui  sontau  contraire  plus  abondantes,  en  general,  daiisces  organes 
el  s'y  rencontrenl  loujours  accoropagn^es  des  bases  miii^niles 
indispensables  au  premier  ddvcloppement  de  la  plante. 

Les  arts,  qui  puisent  leurs  maliires  premieres  dans  les  rogues 
organiques,  ont  en  g^n^ral  pour  but  Textraction  de  certains 
principes  imni6diats,  ou  leur  transformation  en  denouyeaiu  pro- 
duits  vendables. 


On  pent  ranger  en  trois  grandes  classes  les  priucipes  ioimediab 
en  se  fondant  sur  leur  composition.  lis  peuvent,  en  effet,  ^tre  coni- 
po86s :  l""  de  carbone  et  d*oxyg^ne ,  ou  de  carbone ,  d'bydrog^jw 
et  d'oxygine;  ce  dernier  6tant  en  plus  forte  proportion  qu'il  no 
serait  n^cessaire  pour  produire  de  I'eau  a\cc  Thydrogene  du 
corps ;  S""  de  ces  trois  corps  simples,  les  deux  derniers  6fant  ciac- 
tement  entre  eux  dans  Ic  rapport  de  la  composition  de  Teau ; 
3*"  de  telle  sorte  enfin ,  qu'ils  admettent  dans  leur  constitution  un 
exc^s  d'hydrogine  (et  parfois  de  Tazote).  Voici  un  tableau  dcs 
principes  immMiats  rang^s-suivant  cet  ordre  : 

iPeetine,  pedose, 
Acides  :  peetique,  oxalique,  tartrique,  pan- 
tartrique,  citrique,  malique,  Umique,  ffoUiqmi, 
m^conique,  cMUdonique, 

Principes  dans  lesquelsThyY    Substances  neutres  :  eeUtdoie,  amidon,  des- 
drogine  el  I'oxygtae  se  renJ  *^^>  inuline,  gomme,  snere,  glueote,  s^fn^p- 

contrenia  equivaleais  ^gaux.)  <<"^« 

\     Acides  :  lacHque  (^),  aedtique,  quinique, 

MaUires  ligneuses  (=  cellulote  +  lignose,  (*• 
gnone,  lignin^  lignir^ose  +  azole). 

Substances  azot^  neutres  (albumine,  r«- 
s^ine;  gluHne,  fihrine,  Uigumine,  amandine),  ma- 
tiires  grasses,  ciret, 
Mati^res  coulenanl  lliydro- 7     RMnes,  haumes,  vernis  natureU,  huiles  euefh 
g^ne  en  txchs,  \  tielles,  eampkres,  cire,  mannite,  taponine,  pfcto- 

I  ridixne,  salieine,  picrotoxine,  olivine,  columbine, 
coumarine,  amygdaline,  cafiine,  glycyrrhisine, 
mSnispermine,  atparamine,  diastase. 

Acide  henxoique. 

Bases  :  cinehonine,  quinine,  quinoidine,  ari- 


(^)  L'acide  lactique  qu'on  trou?e  dans  TorganisaUon  veg^tale  est  peul-^tre 
toiyours  le  produil  d'une  alteration  ou  fermentaUon  speciale ;  il  en  est  pn>- 
balilement  de  m^me  de  l'acide  gallique. 
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,  eine,  herh&rine,  tahadiUine,  v^atrine,  delphine, 

ttrychnine^  eoMne,  hrucine,fnorpkxne,  narcHne, 

cotamine,  papaverine,  narcotine,  atropine,  «o- 

llati^res  contenant  l1iydro-J  ^Afitne,  nicotine,  emStine,  corydaline,  eonine, 

en  exc^  [mite],  \harmaline,  harmine,  pipirine,  param^nisper- 

mine,  theobromine, 
Matiires  coloranles  diverses. 
Caoutchouc^  gutta-percha, 

Toules  les  plantes  renferment,  en  outre,  des  mati^res  inorga- 
niques :  soufre,  oxyde  de  fer,  sols  de  chaux,  de  magn^ie,  de  po- 
,  de  sonde,  chlorures,  sulfates,  phosphates,  elc. 
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CELLULOSE. 

1.  FORMES  ^T  AGR^ATIONS  DIFF^RENTES.  —  2.  COMFOSITIOM  ,  PROPRI^TlfS,  EXTRAC- 
TIONS ET  CARACTtRES  MSTINCTIFS  DE  LA  CELLULOSE.  —  3.  CELLULOSE  ARIBAU 
—  4.  COMPOSITIOHS  COMPARltBS  DBS  ENTELOPPES  D&S  ANIMAtTX  -ET  DES  VtetfTlUl 
SOUS  LE  RAPPORT  DS  L'AZOTE  OO'BLLBS  RENFBRHBNT.  —  5.  ESSAI  RES  F1LS  ET 
TISSOS  D'ORIGINE  Yl£«fiTALB  ET  ANIMALE.  —  6.  ROUISSAGE  GHHIIQUE  W  UM  ET 
PU  CHANVRE. 

!•  Formes  et  a|r'^9<^^oB*  difftreBtm* 

La  trame  du  tissu  solide  de  tous  les  v6g6taux  est  form^e  de  cd- 
lulose,  maii^re  ainsi  appel6e  parce  que,  g^n^ralement,  au  d^but 
de  son  organisation,  elle  affecte  la  forme  de  cellules.  La  cellulose 
prdsente  des  propri6t6s  physiques  qui  varient  en  raison  de  T^tal 
d'agr^gation  des  parlicules.  Dansle  lichen  d'Islande,  une  pariie 
des  cellules  sont  constilu6es  avec  une  agr6gation  Idgfere ,  ^^ffaiblie 
encore  par  Tinterposilion  de  Tinuline,  en  sorte  que  soiis  Tin- 
fluence  de  I'eau  bouillante  elles  se  gonflent,  se  d^sagr^nt  et  se 
resolvent  en  uu  liquide  qui  forme,  en  se  refroidissant ,  une 
gel6e  colorable  en  violet  par  Tiode.  Le  m^me  pb^nomine  de  co- 
loration se  produit  avec  Ic  tissu  de  quelques  champignons,  el  des 
cellules  6paisses  des  feuilles  de  quelques  Aurantiac6es,  tandis  que 
les  membranes  6paisses  des  'p6rispermes  du  Dal  tier,  du  Phytdle- 
phas,  prdsentent  la  cellulose  dans  un  ^tat  d'agrigation  tei ,  que 
ces  tissus  sont  durs  k  tailler,  et  que  les  fruits  assez  volumineux  du 
Phyt616phas  peuvent  servir  ft  confectionner  des  objets  de  tablette- 
rie  imitant  Tivoire.  Les  figures  2  et  3  (pi.  XI  ]  montrent  une  coupe 
du  p^risperme  du  Phytel(§phas  vu  sous  le  microscope.  On  reroar- 
quera  dans  ces  coupes  les  parois  B,  B'  et  C,  c\  c  des  cellules  adbe- 
renfes  dans  les  lignes  h'V  et  6^6'"  (fig.  2),  tellement  ^paisses  que  les 
parties  solides  sont  plus  larges  que  les  cavit^s  M,  M'.  L'int^rieur  dc 
ces  cavit^s  ou  cellules  cyiindro'ides  renferme  des  corpuscules  de 
substances  azot^es  qu'on  retrouve  dans  toutes  les  cellules  vege- 
tates en  proportions  variables  et  d'autant  plus  grandes  que  la  \i- 
talit^  y  est  plus  ^nergique.  Les  parties  bleuies  de  ces  deux  figures 
indiquent  les  effets  successifs  de  Tacide  sulfurique  d^sagrdgeant 
la  cellulose,  et  de  la  solution  d'iode  colorant  en  bleu  ces  parties 
d^gr^g^es.  —  La  figure  4  est  la  coupe  sous-^pidermique  du 
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m^me  p^risperme  o^l  Ton  yoit  des  gouttelettes  de  matifere  grassy 
d^gagies  par  Tacide  sulfurique  qui  a  dissous  le  tissu  azote  dans 
lequel  cette  mati^  ^tait  enferm^  D- 

La  moelle  de  V^sehynamene  paludosa  (plante  l^gumineuse), 
d^ooup^e  en  feuilles  sppeiies  papier  de  riz,  ofire  un  exemple  de 
la  cellulose  formant  les  parois  fr^minces  des  cellules  de  ce 
tissu  l^er.  Voyez  (pi.  XI,  fig.  l}une  coupe  grossie  500  fois: 
A,  A,  A,  cellules  normales  tapiss^s  int^eurement  de  corpuscu- 
les  azoUs;  A',  A',  A',  cellules  attaqu^es  par  Facide  sulfurique  et 
teintes  par  Piode. 

Les  tubes  plus  ou  moins  ^pais  ou  tres-minces  des  fibres  textiles 
sent  encore  de  la  cellulose  presque  pure.  La  figure  5  rq)r6sente, 
Tues  sous  le  microscope,  une  fibre  de  iin  D,  une  autre  4e  chan- 
vre  E,  et  une  troisiime  de  colon  F  Cpoil  de  la  graine  du  colon- 
nier)  C*). 

Le  tissu  ligneux  du  bois  est  compost  en  partie  de  cellulose,  qui, 
suivant  Tdge  et  Tesp^ce  de  Tarbre,  se  trouve  impr^gnde  de  ma- 
tiire  incrustante  plus  ou  moins  abondante.  C'est  ce  quindique 
la  figure  7  repr^sentant  la  vue  amplifLte  d'une  coupe  du  coeur 
d'un  <Mne  (H,  canaux  s^veux),  et  la  figure  6  ofTrant  une  coupe 
de  Taubier  plus  jeune  et  moins  incrust^  (G,  larges  canaux  s6- 
veux).  Fig.  %:  a,  a,  cuticule  des  cellules  :  6,  6,  debris  apr^s  la 
rfection  l*"  de  Tiode,  et  2*"  de  Tacide  sulfurique. 

de  1»  ecll«l«ie« 

La  cellulose,  quel  que  soit  le  T^^tal  on  la  partie  de  la  plante 
d'oii  on  Vait  extraite,  offre  toujours  la  composition  suivante : 

Bn  cenU^mes.  Equivalents. 


Carbone 44,44 

Hydrog^ne...      6,18 
Oxygine 49,38 


C°    =    72 

H*     =:     10 

0'«    =    80 


100  162 


f  n  Les  figures  9  et  10  montrent  les  Ussus  des  deuic  gralnes  ol^agineuses  de 
Iin  et  de  colia  :  les  cellules  a,  6lat  normal;  b,  lissu  azole  inlerne  color^  par 
I'iode ;  c ,  le  m^me  tissu  dtogrege  par  I'acide  sulfurique  laissaot  Thuile  en  li- 
berie. Les  parois  des  cellules  sonl  bleuies  sous  la  double  influence  de  Tacide  et 
de  node. 

(**)  Cel1e-ci,  en  raison  de  la  faible  ^palsseur  de  ses  parois,  s'afbisse  sur  elle- 
mdme,  prend  une  apparence  rubann^e ;  on  la  reconnutt  facilemenl  ^  ce  carac- 
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Coin|>ositioii  identique  ou  isom^rique  avec  celle  cle  ramUIon,  de 
la  dextrine  et  de  Tinuline. 

La  cellulose  pure  est  blanche,  diaphane,  insoluble  dans  Teau, 
I'alcool,  lather  et  les  huiles  fixes  et  volatiles.  Les  solutions  alca- 
lines  faibles  sont  sans  action  sur  cette  substance  fortonent  agr6- 
g6e,  II  en  est  dc  m^me  des  acides  min6raux  ^tendus.  Les  addes 
sulfurique  et  phosphorique  concentres  altaquent  la  cellulose  et 
la  Iransforment  en  mati^re  amylac^e,  puis  en  dextrine,  enfin  en 
glucose.  L'acide  ac^tique  est  sans  action  sur  la  cellulose.  L'acide 
azotique  concentre  forme  avec  elle  un  produit  insoluble  dans 
Teau,  analogue  k  la  xyloidine  obtenue  de  Tamidon ;  monohy- 
drate,  il  s'y  combine  en  plus  forte  proportion  et  donne  le  produit 
appel6  j^rox^^  dont  il  sera  parl6  plus  loin. 

La  combustion  de  la  cellulose  pent  s  op^rer  au  milieu  de  Teau, 
en  presence  d'agents  tr&s-oxydants,  tels  que  le  chlore  ou  Fbypo- 
chlorite  de  chaux.  Si,  dans  un  ballon  de  verre  contenant  une  so- 
lution satur^e  d'hypochlorite  de  chaux,  on  d^laye  de  la  pftte  k 
papier,  en  dlevant  la  temperature,  une  rdaction  tr^s-vive  se  ma- 
nifeste,  et  pent  se  continuer  k  Taide  de  la  chaleur  provenant  de 
Taction  m^me :  il  se  produit  un  d^gagemeiit  d'acide  carbonique, 
la  cellulose  se  ddsagrege,  brOle  et  disparalt.  On  voit  par  oette 
reaction  avec  quel  management,  dans  les  proportions  et  la  tem- 
perature, il  faut  user  d'agents  aussi  energiques  que  le  chlore  ou 
les  hypochlorites,  dansle  blanchiment  des  fils,  des  tissus  et  des 
pAtes  k  papier. 

Une  reaction  speciale  qu'indiquent  les  figures  1,  2,  3,  4,  5 
et  12  de  la  planche  XI,  ainsi  que  les  figures  2  et  4  de  la  planche  XII 
decrites  pages  374  et  375,  pent  faire  reconnattre  la  cellulose 
pure  dans  les  observations  microscopiques.  Si  Ton  verse  quel- 
ques  gouttes  de  solution  aqueuse  d'iode  sur  la  cellulose  (colon, 
lin,  chanvre,  moelle,  tissu  du  perisperme  du  phyteiephas  ou 
des  radicelles  de  diverses  plantes,  etc.)»  et  qu'on  mouille  ensuite  la 
substance  avec  de  Tacide  sulfurique,  on  voit  parattre  une  belle 
coloration  bleu  indigo ,  semblable  k  celle  que  produirait  Tiode 
sur  Tamidon  hydrate  (fig.  13, 14,  15,  pi.  XI):  ainsi  done,  avant 
de  se  transformer  en  dextrine,  la  cellulose,  en  se  desagregeant, 


l^re,  sous  le  microscope;  lors  rnftme  que  le  colon  esl  employe  en  fils»  Ussiis  ou 
papier,  on  pent  encore  le  disUnguer  des  Hbres  de  chanvre ,  liD,  bananier,  elr. , 
<|ui  resleni  cylindroYqiies  et  rigides. 
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passe  par  un  6Uki  intermMiaire,  analogue  aux  groupes  des  par- 
ticules  atnylac^.     < 

L*£puralion  de  la  cellulose  varie  avec  les  substanres  d'oii  on 
veut  Textraire.  Parmi  celles  qui  donnent  facilement  de  la  cellu- 
lose pure,  on  pent  citer  le  colon ,  le  papier,  le  vieux  linge.  Pour 
oblenir  la  cellulose  de  ces  substances,  on  les  soumet  k  des  lava- 
ges successifs  u  chaud  pir  une  solution  de  soude  ou  de  potasse 
caustique,  puis  2^  froid  par  I'acide  chlorhydrique  ^tendu  et  Tarn- 
moniaque  ( en  ayant  le  soin  apris  Temploi  de  ebaque  agent,  de 
fairc  un  lavage  complet  a  Teau  pure)enfln  par  Talcool  et  Tether. 

Quant  on  veut  extraire  la  cellulose  du  bois,  on  est  forc6  d*em- 
ployer  des  lavages  an  chlore  et  au  chlorure  de  chaux  faible,  apr^s 
la  reaction  de  la  potasse,  et  m^me  de  r^p^ter  deux  ou  trois  fois 
ceite  double  ruction ,  afin  d'extraire  toutes  les  matidres  incnis- 
tantes,  azot^es  et  colorantes,  enferm^es  dans  F^paisseur  des  parois 
et  d'obtenir  blanche  et  pure  la  partie  la  plus  r^sistante  ou  la  cel- 
lulose spongieuse. 

On  pent  se  procurer  plus  facilement  la  cellulose  des  feuilles  et 
des  tiges  des  planles  herbac^.,  en  prenant  ces  substances  dans 
les  excrements  des  herbivores,  la  digestion  ayant  dissous  ou  dds- 
uni  les  principes  adherents  h  la  cellulose  sans  d^truire  les  por- 
tions forteraent  agr^g^s  de  celle-ci  (nofamment  les  faisceaux 
vasculaires  les  plus  r^sistants). 

La  cellulose  faiblement  agr^g^e ,  comme  dans  le  parenchyme 
des  jeones  feuilles,  les  Lichens,  les  p^rispermes  de  certains  fruits, 
pent  serrir  d'aliment  comme  la  mati^re  amylac^e.  Sous  la  forme 
de  tubes  longs,  plus  ou  moins  6pai8  et  fortement  agr^g^ ,  elle 
constitue  les  filamenLs  des  diverses  plantes  textiles,  du  Lin,  du 
Chanvre,  du  colon, de  TAgave,  du  Phormium  tenax,  du  Bananier, 
de  YUriiea  nivea,  qui  servent  2^  la  fabrication  des  fils,  des  cordes, 
des  tissus,  des  peters,  du  carton,  etc. 

a.  Cellalofle  antauile. 


A  mesure  que  Ton  descend  dans  rdchelle  des  ^tres  organises, 
dou^  de  locomotion,  et  que  desanimaux  ayant  une  organisation 
&eY6e  on  passe  h  Texamen  des  6tres  qui  se  rapprochent  du  r^gne 
v^eial,  cette  distinction  devient  de  moins  en  moins  sensible  : 
les  propri^t^s  et  la  composition  de  cerlaines  parties  des  tissus 
(notamment  de  quelques  enveloppes  animales)  peuvent  se  rap- 
procheralors  decelles  de  la  cellulose  au  point  m^me  de  se  con- 
fondre  avec  elle. 
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4«  CJoaipiMtttoBs  coMpArtoi  des  •■^•loppe*  des  awlauiHx  et  dc« 
Y^l^^teUy  sons  le  mpport  de  l*»sote  qn'elles  renferaieBt. 


Aioie  pour  IM. 

Peau 20,0 

l"  Enveloppe  de  divers  animaux (  Chiline 9,0 

Tuniciers 4,5 

2*  Culicule  veg^lale 9,0  ^  },5 

La  peau,  enveloppe  des  animaux  sup^rieurs,  diffi^reessentieile- 
ment,  coinine  on  le  voit,  de  Tenyeloppe  vdg^tale.  La  chiline,  en- 
veloppe descrustac£set  des  insectes,  parait  s'en  rapprocher  cepen- 
dant,  puisqu'elle  resiste  h  F^bullition  prolong^e  dans  une  Icssive 
caustique,  et  donneala  calcination  desvapeursacides ;  elle  contieDt 
toutefois  une  forte  proportion  d'azote.  L'enveloppe  des  tuniciers, 
animaux  qui  semblent  former  un  des  anneaux  de  la  chaine  qui 
lie  les  deux  grandes  classes  d'Mres  organises,  contient  seuleroeni 
le  double  de  Tazote  renferm6  dans  T^piderme  des  planles;  les 
substances  azol^es  y  sont  d^ailleurs  interpos^  entre  des  fibres 
trte-souples,  ddpourvues  d'azote,  lorsqu'ellessontcompletaroent 
£pur^  par  des  solutions  de  potasse  ou  de  sonde  caustiques :  elles 
peuvent  alors  prendre ,  sous  les  influences  corabinees  de  Tiode 
et  de  I'acide  sulfurique,  la  coloration  violelte  intense,  indice  de 
la  presence  et  de  la  d^sagr^gation  de  la  cellulose,  dont  elles  pr^ 
sentent  tous  les  caraot^*es  et  la  composition  intime,  .iiinsi  que 
Font  d^montr^  MM.  Loeviget  KcBliker;fai  pu  con&tater  qu*alors 
leur  composition  dl^mentaire  est  exactepient  repr^enlte  par  la 
formule  C**H*^0^^  identique  avec  celle  do  la  cellulose  des  divers 
tissus  v6g6taux. 

ft.  BmaI  des  dii  et  tlMas  dH>rl|rlne  T^gp^tele  et  MUnale. 

W 
Les  substances  filamenteuses  d*origine  animale  different  des 

fibres  y6g(itales  par  leur  composition  quaternaire,  et  la  forte 
proportion  qu*elles  renferment  du  quatrifeme  element,  Tazote. 
Elles  sont  faciles  ii  distinguer  les  unes  des  autres  :  car,  tandis  que 
la  plupart  des  substances  d'origine  animale  se  dissolvent  facile- 
mcnt  dans  une  iessive  alcaline  bouillan  te,  les  fibres  d'origine  Yigt- 
tale  ne  sont,  dans  les  m^mes  circonstances,  que  faiblement  atta- 
qu6es,  pui§que  la  cellulose  fortement  agr<3g<§e  qui  les  compose, 
resiste  h  cet  agent.  Ainsi,  pour  reconnaitre  la  presence  et  les  pro- 
portions des  flls  de  lin,  de  chanvre  ou  de  colon  intercal^  dans  la 
chaine  ou  dans  la  trame  d*un  tissu  de  lainc  ou  de  soie,  on  comp- 


tera  sous  une  loupe  montfe ,  le  nombre  de  flls  de  chatne  et  de 
trame  dans  un  carr^  de  5  millimetres;  on  fera  bouilUr  le  tissa  dans 
une  solution  contenant  10  pour  100  de  sonde  on  de  potasse  caus- 
tique  :  si  la  totality  du  tissu  est  en  laine  ou  en  soie,  sa  dissolution 
sera  complete;  si  une  partie  des  fils  de  la  trame  et  de  la  chatne 
sont  en  lin ,  chauTre  ou  coton ,  ces  fils  r6ststeront  seuls ,  et  il  suf- 
flra  de  les  compter  sous  la  loupe  pour  appr^cier  leur  norobre  et 
leur  proportion  dans  une  surface  donn^e.  On  pourrait  conslater 
leur  proportion  ponderale  en  les  lavant  et  les  pesant  dess^ch<is, 
comparant  leur  poids  avec  celui  du  tissu  pes6  avant  la  reaction  dc 
Falcali.  II  est  d*ailleurs  facile  de  distinguer  les  fils  et  les  tissus  do 
soie  de  ceux  qui  sont  en  laine:  ces  demiers,  contenant  du 
soufre,  prennent  une  coloration  brune  dans  une  solution  do 
plombate  de  sonde;  tandis  que  les  premiers  ne  se  colorent  pas 
dans  la  m6me  solution. 

Moyens  pour  distinguer  les  filasses ,  fiU  et  tissus  de  ckanvre  et 
de  lin  des  produits  ancUoffues  pravenant  du  Pharmium  tenax :  les 
substances  organiques  adh6rentes  2^  la  cellulose  (mati^resazot^es, 
grasses ,  r^inoides ,  etc. ) ,  yariables  dans  les  espies  v(^g6tales 
peuYcnt  parfpis  ^tablir  des  caract^res  spdciaux  sous  Tinfluence 
de  certains  r6actifs. 

M.  Vincent,  pharmacien  de  la  marine,  est  parvenu  h  recon- 
naitre  la  presence  des  flls  de  phormium  tenax  par  les  proc^d^s 
suivants  : 

On  plonge  un  instant  les  fils  ou  tissus  h  essayer  dans  Tacide  azo- 
tique  h  36"  contenant  de  Tacidebypoazotique ;  aussit6t  une  colo- 
ration rouge  se  pronohce  sur  les  produits  du  phormium ,  tandis 
qu*une  coloration  insensible  ou  tres-l^g^re  a  lieu  sur  les  fils  dc 
lin  et  chanvre. 

Une  reaction  plus  sensible  encore  se  prononce  par  un  autre 
procM^  du  m6me  auieur.  On  plonge  les  fils  on  tissus  dans  une 
solution  saturte  de  chlore;  si  Ton  doute  que  la  cliaine  et  la  trame 
d'un  tissu  soient  formes  de  fils  semblables,  on  enleve  quelques  flls 
de  cbaque  c6t6  d'un  angle  d'un  petit  carr6  du  tissu,  afln  de  mettrc 
en  saillie  la  trame  sur  un  bord  et  la  chaine  sur  Tautre :  apr^  une 
minute  d'immersion  dans  lechlore,  on  retire  les  ^chantillons,  on  les 
£tend  sur  une  assiette  de  porcelaine  et  Ton  verse  sur  chacun  d'eux 
quelques  gouttes  d*ammoniaque;  les  colorations  sp&nales  se  pro- 
noncent  h  Tinstant :  on  voit  les  produits  du  phormium  d^velopper 
une  couleur  rouge  vive  qui  devient  sombre  en  une  minute  et 
bnmit ;  les  produits  des  chanvres  et  lins  suivcint  les  modes  de 
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rotiissagc »  nc  prennent  dans  cet  cssai  que  des  teiiitcs  fauves, 
bnines  ou  orang^  qui  ne  peuvent  se  confondre  avec  la  colors* 
Hon  I'ouge  vive  du  pbormium  lenax . 

6«  HontMayc  ehtmlqne  dn  Itii  et  dn  eliaiiTre. 

Sous  cc  nom  on  pratique  en  Aro6rique  el  Ton  a  r^cemment 
imports  dans  des  exploitations  agricoles  en  Irlande  un  mode  de 
rouissage  exempt  des  incony^nients  graves,  pour  la  salubrity,  du 
rouissage  ordinaire.  U  suffit  d'exposer  le  chanvre  en  masses  aii- 
dessus  de  tubes  amenant  la  vapeur par  un  grand  nombre  de  trous, 
de  maniire  k  Clever  el  maintenir  la  temperature  k  36''  environ , 
durant  quelques  heures;  une  l^gere  fermentation  a  lieu  sous 
rinfluence  de  la  temperature  douce  el  de  Tbumidite;  elle  d^sa- 
gr^ge  surfisamment  les  matidres  adh^rentes  aux  Hbres  de  cellu- 
lose, pour  que  celles-ci  se  s^parent  ais^ment  des  tiges  et  h^  unes 
des  aulres. 
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BOIS. 

I.  COIPOSITIO?!  ET  PROrai^T^S  DBS  MFFI^RBNTES  ESPfcCBS  DB  BOIS.  —  2.  APPLICATIONS 
DBS   BOIS.  —  3.   PROC^DlSS  BELATIFS  A   U  CONSERVATION  DU  BOIS. 

1«  C?«mposltioii  et  propri^ic*  des  dtlVferentes  esp^ecB  de  bols. 

La  cellulose  plus  ou  moins  injectde  dc  matiire  organique  in- 
crustante,  forme  le  tissu  des  bois  employes  dans  les  conslruclions, 
les  traverses  des  chemins  de  fer ,  la  menuiscrie ,  T^b^nisterie ,  In 
fabrication  des  produits  pyroligneux,  le  chauffage,  etc. 

Lamatiire  incrustante  des  bois  est  dure  et  cassante;  ses  pro- 
portions varient  dans  les  diff^rents  bois;  die  est  plus  abondante 
dans  le  cceur  que  dans  Taubier ,  et  dans  les  bois  durs  et  lourds  que 
dans  les  bois  tendres  et  lagers.  EUe  contient  plus  de  carbone  et 
(I'hydrogine  que  la  cellulose ;  c'est  k  sa  presence  que  son!  dus 
Vexces  d'hydrog^ne  sur  les  proportions  qui  constituent  Teau ,  ct 
les  plus  fortes  proportions  de  carbone  que  Ton  rencontre  dans 
ious  les  bois ,  m^me  l^v^s ;  c'est  clle  qui  explique  les  differences 
notables  de  la  composition  du  ligneux  que  Ton  consid^rait  nagu&re 
coinme  un  principe  pur ,  et  qui  est ,  en  r&ilit£ ,  un  melange  de 
inatiire  incrustante  et  de  cellulose  en  proportions  variables ,  sui- 
vant  la  nature  du  bois. 

Lamatiire  incrustante  donne  aux  bois  une  density  plus  conside- 
rable, une  plus  grande  dureie,  les  rend  susceptibles  de  prendre 
un  poli  plus  brillant.  Si  les  bois  sont  employes  comme  combusti- 
bles •  la  mati^re  inciiislante  y  est  utile  en  raison  de  son  cxcds 
d'bydrogine,  qui,  poursebrQlcr  et  former  de  Teau,  exigc,  h 
poids  6gal,  trois  fois  autant  d'oxyg^ne  que  le  carbone  pour  former 
de  Tacide  carbonique ,  et  qui  d6veloppc  en  brAlant  h  pen  pr6s 
quatre  fois  plus  de  chaleur  que  le  carbone.  Si  Ton  consid^re  les 
lH>is  comme  mati^re  premiere  de  Tacide  ac6tique ,  il  est  utile  dc 

^voir  qu'&  poids  ^gal  la  quantity  d'acide  produit  augmente  avcc 

b  quantity  de  mati^re  incrust^mte  contenuc  dans  les  substances 

^eg6tales.  En  effet ,  j'ai  obtenu  : 

Pour  too  de  ch^ne 4,0  d'acide  acelique. 

Pour  100  de  peupller 3,6  » 
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Pour  100  de  colon 2J  (*) 

Pour  100  d'amidon 2,3 


Le  tableau  suivant  donne  la  composition  de  plusieurs  bois  cl 
de  la  cellulose.  La  demiire  colonne  indique  I'^quivalent ,  en  cbar- 
bon ,  de  chaque  substance  consid6r6e  comme  combustible : 


BOIS. 

Carbon  e. 

Hydrog^fie. 

Oxyg^ae. 

£quiiralent 

en 
cbarboD. 

Sainte-Lucie 

£benier 

62,90 
62,87 
61,79 
60.00 
49,26 
47,00 
44,44 

6,07 
6,00 
6,28 
6,20 
6,40 
6.80 
6,17 

41,03 
41,15 
41,93 
43,80 
44,65 
47,20 
49,39 

66,36 
63,76 
64.70 
63,30 
61,40 
47,20 
44,44 

Sapin 

ChAne 

HAlre 

Peuplier 

Cellulose 

En  analysant  la  substance  incrustante  de  differenisbois,  on 
ne  lui  trouve  pas  la  m^me  composition ,  ce  qui  prouYC  qu'ellecst 
un  produit  complexc.  Elie  se  compose  :  de  qualre  prmcipes 
imm^dials  distincts,  d^sign^s  par  les  nomsde  lignose^  lignomt^ 
lignin  et  lignireose,  Les  propridt^s  deuces  substances  el  de  la 
cellulose  sont  r6unies  dans  le  tableau  suivant : 


INS01.UBLES 

SOLUBLES 

DA:(8  les  LIUUIDKS  I?iDlUl'£s  B!(  REUARD. 

DA!(S  LF.S  BOLrTlOXa  DO  LIqUIDU 
INDIQU^S   E.'f  REGARD. 

Lignuse. . . 

Euu. 

Alconl. 

£ilicr. 

Ammo- 

Polasee. 

Suude. 

Lignone. . . 

Eau. 

Alcoul. 

Ether. 

iiiai|uc. 

Poiaase. 

Soude. 

i 
Ammo-  I 

Lignin .... 

Eau. 

Ether. 

roiasse. 

Soudc. 

niaque. 
Ammo- 

Alcool. 

LigDil'^f€. 

£au. 

' 

Puta&sc. 

Sonde. 

niaque. 
Ammo    1 
niaque.  ' 

All  ool. 

Cellulose. 

feau 

Alcool. 

Ether. 

Ammo- 

(•) 

n 

Ether. 

niaque   | 

1 

(*;UMiiai 

DM  Mt  iiisolobl*  dani  €•■  solationB  booiUaatoi,  •zeeptA  lunqa'cll*  •»(  faibtoment  •gr^g^. 

{*)  Le  colon  el  Tamidon  coDllennent  des  traces  de  matieres  organiques  ^tran- 
g^res  li  la  cellulose,  mais  ne  reDfennenl  pas  de  matiire  incruslanle. 
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S.  AppUeattoBB  des  bote. 

Cos  applications  varient  avec  les  qualit^s  sp6ciales  des  bois  que 
I'on  peut  ranger  dans  les  quatre  classes  suivantes :  bois  blancs,  bois 
durs,  bois  de  travail  et  bois  r^sineux.  Le  peuplier,  Tun  des  plus 
l^ers  parrai  les  bois  blancs,  s'emploie,  en  planches  minces, 
pour  confectionner  descaisses,  des  tonneaux  lagers,  les  divers 
emballages  dont  on  a  int6r^t2ine  pas  augmenter  le  poids,  et  pour 
les  voliges  des  couvertures  en  ardoises.  C'est  un  des  plus  mauvais 
combustibles :  h  poids  £gal ,  et  h  plus  forte  raison  pour  un  6gal 
volume ,  il  donne  moin's  de  chaleur  que  tons  les  autres.  Le  bou- 
ieau ,  auquel  on  le  melange  souvent ,  est  bien  prdfdrable  sous  ce 
rapport :  son  tissu  est  plus  serr6;  dans  les  couches  ^pidermiques 
de  son  6corce,  il  renferrae  une  matlfere  r^sinoide  blanche 
(betuline)  qui  conserve  F^corce,  protege  le  bois,  et  pr6sente, 
comme  les  r^ines,  un  pouvoir  caloriiique  tr^s-grand.  Gette  sorte 
d'epiderme  multiple  ou  feuiilet^  sert ^  confectiomier  clivers  objets 
telsque  boites,  t£d)ati5res,  etc.,  qui  rdsistent  beaucoup  mieux  au 
frottement  et  h  Thumidit^  que  les  cartonnages.  II  donne  h  la 
distillation  une  mati^re  goudronneuse  qui ,  mt\6e  h  des  jaunes 
d'ffiufs,  el  appliqu^e  aux  cuirs  par  le  corroyage,  leur  commu- 
nique I'odeur  et  les  quality  du  cuir  de  Russie :  il  suffit  d'allumer 
un  instant,  puis  d'^teindre  cet  ^piderrae  pour  que  la  vapeur  py- 
J^gente  d^veloppe  dans  Pair  celte  odeur  caract^ristique.  Les  bois 
de  plusieurs  peupliers  sont  utiles  pour  former  les  extrimites  des 
trains  ou  coupons,  et  assurer  sur  les  rivieres  le  flottage  des  bois 
dursfch^ne,  h6tre,  charme).  On  emploie  aussi  les  bois  16gers  ou 
demi-durs  (peupliers,  aunes,  bourdaine,  tilleuls ,  fusain ,  saules) 
elm^me,  en  Espagne,  les  tiges dcorc^es  de chanvre  {chhnevottes) 
pourpr^parer  lesallumetteset  descharbons  tr^s-combustibles  qui 
P^vent  enlrer  avantageusement  dans  la  composition  de  la  poudre 
^  tirer. 

Les  bois  durs  propres  soit  au  chauffage^  soit  &  divers  ouvrages^ 
sont  nombreux ;  les  bois  indigenes  qu*on  utilise  le  plus  commu- 
"^ent  sont  ceux  de  Ghtoe,  de  H^tre,  de  Charme  ^  d'Orme,  de 
^rtne,  de  Cormier,  de  Noyer ,  de  ChAtaignier  (*)  et  d' Acacia.  Ce 


n  Le  ch^ae  commun,  doat  le  ooeur  est  beaucoup  plus  resislaai  que  Taubler, 
^  VD  des  bois  les  plus  g^neralemenl  usites  pour  les  conslrucUoDs,  la  menui- 
^^  la  tonnellerle,  la  confection  des  echalas,  les  parlies  solides  de  divers 
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dernier  est  aujourd'hui  I'un  dcs  plus  eslimes  parmi  les  boisresb- 
tanf  s ;  il  doit  sa  duret6  h  la  grande  proporlioii  et  &  la  cohesion  de 
la  cellulose,  peu  injecl^e  de  inaiiere  incruslante,  qu'il  renfemic. 
Sa  rapide  croissance  permet  de  Tobtenir  h  un  prix  moins  cleie 
que  la  plupart  des  boisdurs.  11  est  ^conouiiquement  employ<i  pour 
les  objets  qui  doivent  r^sister  au  frolteinent,  telsque  lesallucfms 
el  les  dents  des  roues  d'engrenage ;  pour  ceuxqui  doivenl  presenter 
beaucoup  de  resistance  et  ^trc  peu  accessiblcs  a  la  pourriture^ 
tels  que  les  bobines  des  filatures  de  lin ,  les  chevilles ,  les  gouma- 
bles  (series  de  chevilles  des  navires) ,  les  rais  des  roues ,  les  eoiMi 
dcs  rails  de  cheminsde  fer,  \e%echalas  des  vigues,  les  tuteur$Ai^ 
p^pini^res,  les  encoignures  des  caisses  d'orangers,  les  traverser  des 
cheinins  de  fer  et  ]e%  paves  en  bois,  L'acacia  est  employe  avanla- 
geuscmcnt  dans  le  boisage  des  mines,  ou  sa  dur^e  est  double ou 
triple  de  celle  du  ch6ne,  et  de  quatre  k  six  Tois  plus  considerable 
que  celle  dcs  autres  bois  (*). 

Les  bois  des  iles  ou  exotiques,  d'elx^nistcrie,  ont,  en  genei'al,  un 
tissu  injectd  de  matidres  colorantes  et  iiicnistantes  presentant 
beaucoup  de  cohesion,  aussipeut-on  les  diviser  en  lames  Ires- 


ineubles.  Certaines  especes  fournissenl  des  produils  speciaux :  les  unes,  un  Ikhs 
coloraiil;  d'autres,  par  l«ur  ecorce,  le  tan;  d'aulres  encore,  par  leur  lissit  sous- 
epidermique  (p^riderme) ,  le  lidge;  par  des  excroissances  vegetates  que  pro- 
voqiienl  des  insecles ,  la  noix  de  galle,  Le  h^tre  el  le  cliarine  soot  par- 
Uculidremeni  employes  dans  la  menuiserie  et  dans  la  confection  des  roeuMes 
communs,  ou  destines  au  placage ;  le  h6tre  peiil  en  oulre  servir  a  la  flllraliofi 
du  mercure  dans  certains  procedes  m^lallurgiques.  L'orme  s'emploie  dans  le 
charronnage,  nolammenl  pour  les  moyeux  des  roues,  les  vis  des  pressoirs.  U 
chAlaignier  serl  k  la  pluparl  des  usages  du  clidne ;  il  esl  prefere  pour  les  son- 
Miiers  (ecrous)  des  pressoirs.  Le  fr^ne  serl  aux  mftmes  usages  que  le  h6Ut 
el  le  charme;  on  remploic,  en  oulre,  dans  le  charronnage.  Les  branches  de» 
bois  durs  servenl  h  fabriquer  du  cbarbon,  el  les  menus  branchages  comme 
combustible  pour  chauffer  les  fours,  cuire  la  cliaux,  le  pIMre,  les  briques,  elc. 

(*)  Plusieurs  bois,  comme  le  noyer,  employes  pour  la  confection  des  meubiei, 
lie  quelques  objets  d'eb^nislerie,  etc.,  sont  inlerm^diaires  entre  les  plus  lourdj 
el  les  plus  lagers  :  ce  sonl,  nolammenl  le  merisier,  qu*on  colore  pour  imiler 
i 'acajou ;  le  plalane,  remarquable  par  ses  reflets  brillanls  lorsqu*il  est  vemi;  le 
marronnier  et  le  sycomore  (Arable),  utilises  dans  la  fabrication  des  inslnioaenls 
de  musique;  le  liileul,  qui  serl  a  sculpter  des  peUles  figures,  d^couper  des 
feiiilles  tr6s-minces,  des  bandeietles  de  sparlerie,  et  donl  l'6corce  esl  fori  usilee 
pour  confeclionner  des  cordes  a  puits. 

Le  h6lre,  le  bouleau  el  le  noyer  s'emplolent  dans  la  confection  des  sabols. 

Les  differents  bois  de  travail  et  de  construction  peuvenl  ^tre  prterv^  pen- 
dant de  longues  annees  des  alterations  spontanees  en  les  injectanl  de  divenes 
substances  ant iseptiques  (voy.  p.  386). 
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minces,  suscepiibles  d'un  beau  poll,  applicables  surtoui  dans 
r^b^nisferie  conime  bois  de  placage.  Les  Antilles,  le  Br^sii,  le 
Japon ,  les  Indes  orientales  nous  fournissent  des  bois  fortement 
injectesdemati^res  eolorantes  et  employes  en  teinture  aprds  avoir 
iit  reduits  en  copeaux ,  parrois  m^me  en  poudre  :  on  pent  citer 
le  bouf  de  Bresil  et  de  Fernambouc  (plusieurs  esp^ces  du  genre 
Cxsalpina)  ,  le  campiche  (Hematoxylon  campecbianum),  \esantal 
roif^e  ( Pterocarpus  santolinus ) ,  le  hois  jaune  {VLovu^  tinctoria), 
un  arbrisseau  de  nos  contr^es  m^ridionales  lefustet;  le  quercitron 
(Quercus  tinctoria)  de  rAmdrique  septentrionale. 

Quelques  arbres  recilent  dans  leur  tissu  ligneux  des  huiles  es- 
sentielles  en  assez  grandes  proportions  pour  exhaler  tres-long- 
temps  une  odcur  agr^able,  tels  sont  le  Cedrela  odorata,  le  bois  de 
rose  ( Convolvulus  scofar\w)^YAmyris  balsamifera.  Ces  bois  odo- 
nnts  s'eaiploient  dans  F^b^nisterie  pour  la  confection  de  divers 
petits  meubles ,  garnitures  et  objets  de  luxe. 

Quelques  bois  d'une  granda  duret^  sont  plus  particuliirement 
r^serv^  pour  les  menus  objets  de  tour  :  ce  sont  notamment  Ic 
gayac  (Guaiacum  officinale),  le  sainte-Lucie  (Cerasus  mahaleb), 
lV6efie  ( cceur  du  Diospyrosebenum),  le  iniis,donion  Tabrique 
une  foule  d'objets  usuels ,  des  galets ,  des  monies  a  soufre,  etc. 

Les  bois  r^sineux,  tels  que  le  pin ,  le  m^l^ze,  le  c^dre,  etc. , 
rfeistent  longtemps  aux  agents  atmosph^riques,  en  raison  de  la 
i^ine  dont  ils  sont  imprdgnis.  Cette  circonstance  explique  com- 
ment, k  poids  ^gal,  lis  donnent  plus  de  chaleur  que  les  bois 
blancs.  Ils  r^sistent  bien  dans  les  constructions  au-dessus  du  sol 
et  surtout  dans  les  magonneriesi  la  chaux;  on  doit  m6meleson- 
dujre  de  chaux  lorsqu'on  les  pose  sur  les  assises  de  p\s6  qu'ils 
servent  a  relier,  retenus  eux-m£mes  par  des  ferrures  h  leurs  cx- 
tr6mite8. 

Le  probl^me  de  la  conservation  des  bois  est  I'un  des  plus  im- 
portants  que  puisse  avoir  h  r6soudrela  chimie  industrielle ;  en 
effet,  par  suite  des  ddveloppements  de  Pindustrle  el  de  T^lablis- 
seinent  des  chemins  de  fer,  la  consommation  des  bois  est  toujours 
croissante ,  tandis  que  plusieurs  causes,  parmi  lesqucllesil  faut 
d'abord  compter  les  dSfrichements  des  forfits ,  tendent  h  en  di- 
minuer  la  production. 

Avant  de  dicrire  les  mo  yens  appliques  h  la  conservation  des 
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bois,  nous  indiquerons  les  principalcs  circonsMnces  qui  ditoioi- 
nent  leurs  alterations. 

La  presence  de  la  mali^re  azot^e  dans  les  bois  y  provoque  Tal- 
t^ration  d^sign^  sousle  nom  de  pourrilure,  qui  resulte  des  fer- 
mentations produites  par  le  concours  de  I'oxyg&ne  de  I'air,  de 
Thumidite  et  des  ferments  que  les  matieres  azot^es  engendrent. 
Ces  ferments  tfansforment  en  acide  carbonique ,  alcool ,  acides 
aciitique,  lactique,  etc. ,  les  substances  sucr^es  et  leurs  cong^ne- 
res,  puis  d^terminent  la  putr^raction  des  matieres  azot^es,  etc. 
C'est  encore  la  substance  azotde  qui ,  servant  de  nourriture  &  di- 
vers insectes,  les  scolytes,  cossus,  saperdes,  le  peritelus ,  les  ter- 
mites et  h  certains  moUusques ,  les  tarets ,  etc. ,  porta  ces  especes 
destructives  h  envahir  les  arbres ,  les  bois  abattus  qu'elles  ddte- 
riorent  rapidement,  et  les  bois  des  naviresdans  les  bassinsde 
construction.  C'est  encore  en  grande  partie  aux  ddpens  de  ces 
matieres  azot^es,  analogues  aux  matieres  animales,  que  se  d^ve- 
loppent  h  la  surface  et  jusque  daustle  centre  du  bois,  les  moisis- 
sures,  les  champignons;  et  diverses  vegetations  cryptogamiques. 

La  cause  principale  de  Talteration  des  bois  reside,  conune  on  k 
voit ,  dans  la  presence  et  I'alterabilite  des  matieres  azot^es.  On 
pent  en  conclure  que  les  agents  propres  k  la  conservation  des  bois 
doivent  etre  ceux  qui  op^rent  la  conservation  des  matieres  ani- 
males elles-memes. 

La  difflculte  de  r^soudre  le  probleme  qui  nous  occupe  consiste 
k  faire  p^netrer  Tagent  antiseptique  dans  Tinterieur  des  cellules, 
des  fibres ,  des  vaisseaux  et  dans  les  interstices  qui  les  s6parent. 

Champy,  Tun  des  premiers ,  y  est  parvenu  en  plongeant  dans 
du  suif ,  chaufre  k  200",  des  bois  encore  humides.  Pendant  cette 
immersion,  Teauhygroscopiquesereduit  en  vapeur,  chasse  I'airet 
les  gaz  enfermesdansle  tissu,  sa  condensation  qui  s'efTectue  par  le 
refroidissement  opSre  un  vide  ensuite.  et  la  pression  de  Tatmo- 
sph&re  force  la  mati^re  grasse  &  p^netrer  dans  les  pores  du  bois. 
Les  bois  ainsi  injectes  se  conservent  parfaitement.  Plusieui'sliqui- 
des,  dont  le  point  d'ebuUition  est  plus  eieve  que  celui  de  Teau, 
peuvent  p^netrer  dans  les  bois  k  Taidc  de  ce  moyen :  ainsi ,  les 
huiles,  les  rdsines,  les  goudrons,  agents  efflcaces  de  conserva- 
tion, pdnetrent  les  bois  lagers,  tels  que  les  pins,  les  sapins,  Ics 
peupliers ,  etc.  En  faisant  subir  cette  preparation  aux  bois  legers, 
j'ai  pu  augmenter  de  50  k  60  pour  100  leur  poids,  et  leur  donner 
une  imputrescibilite  qui  permettrait  de  les  employerdansquelques 
constructions  oudomineunebumiditehabituelle,  et  dans  laquelle 
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les  bois  dot's  eux-m^iues  ne  resistent  {)as ,  uiiisi  que  dans  les  fabrl- 
ques  de  produits  chimiques,  ou  des  vapeurs  acides  attaquent  les 
bois  plus  rapidement  que  I'humidit^  seule. 

Le  proc^d^  par  imbibition  consiste  a  inunerger  simplement  le 
bois  dans  un  liquide  antiseptique  en  Ty  laissant  baigner  pendant  on 
temps  asscz  long ;  mais  les  gaz  que  renferment  les  bois  s'opposrat 
a  la  penetration  du  liquide  au  delh  de  quelques  millimetres  Q. 

Kyan  a  fait  Fessai  de  ce  proc^de ,  pour  impr^gner  d'une  solu- 
tion contenant  0,01  de  bicblorure  de  ihercure,  les  bois  destines 
h  la  construction  des  serres  du  due  de  I)eyonshire :  il  a  diminue 
riuconyenient  que  nous  venonsde  signaler,  en  divisant  le  bois  en 
plancbes ,  qu'il  fit  assembler  avec  des  boulons  pour  en  former  des 
poutrelles  apr^s  une  immersion  de  quinze  jours. 

M.  Bryant  fit  construire  un  appareil  k  I'aide  duquelil  soumit  k 
une  pression  de  dix  atmospheres  les  bois  immerges :  reduisant 
ainsi  le  volume  des  gaz ,  ii  fit  penetrer  les  solutions  dans  presque 
toutes  les  cavites.  Son  precede  devint  plus  efficace  encore  lors- 
qu'il  eOectua  d'al)ord  le  vide  pour  faire  degager  les  gazrenfermes 
dans  le  tissu  ligneux ,  ensuite  operant  unepression  pour  forcer  le 
liquide  h  penetrer  dans  les  cavites  du  bois. 

H.  Pay  n  imagina  un  appareil  qui  realise  industriellement  Tidee 
primitive  de  Breant.  C'est  un  grand  cylindre  en  tdle,  de  2  &  3 
metres  de  diameire  et  de  10  metres  de  longueur,  ferme  d'un  bout 
par  une  calotte  hemispherique,  comme  un generateur  ordinaire, 
Tautre  bout's'ouvre  et  se  fermc  k  volonte  par  une  calotte  mobile 
a  bride  munie  d'agrafes  arlicuiees ,  k  boulons.  Ce  grand  cylindre, 
solidement  maintenu  en  chantier,  couche  horizoutalement  sur 
son  axe ,  regoit  les  pieces  de  bois  chargees  sur  deux  ou  Irois  cha- 
riots qu'on  introduit  successivement  k  I'aide  de  rails  en  fer  exte- 
rieurs ,  correspondant  avec  de  semblables  rails  fixes  dans  Tinte- 
rieur  du  cylindre :  lorsque  le  cylindre  est  charge  de  deux  ou  trois 
chariots  (sui  van!  la  longueur  des  pieces  de  bois},  on  ferme  Textre* 
mite  ouverte,  en  presenlant « hTaide  d'une  grue  toumante,  la  ca- 
lotte mobile,  en  serrant  les  brides  par  les  boulons  des  agrafes ;  un 
tube  amene  alors  de  la  vapeur  qui  chasse  Fair  contenu  dans  le 
cylindre ;  on  ferme  le  robinel  de  degagement  de  Fair  et  Fon  con^ 


[*)  A  moins  qu'on  ne  les  immerge  deboul  en  laissanl  I'extr^miU  sup^rieure 
du  tronc  hors  du  liquide  :  dans  ce  cas  la/orce  capillalre  iulroduil  1c  liquide  par 
le  bas  el,  h  mesure  qu'il  s'ildve,  il  chasse  Tair  et  les  gaz^  qui  sorlenl  librement 
par  la  aecUon  du  baut. 
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tinue  (I'intraduire  la  vapeur;  un  arrosage  d'eau  sur  la  supeiiicie 
du  cylindre  opire  la  condensation ;  ouvrant  alors  le  robinel  d'un 
tube  qui  plonge  dans  le  liquide  h  injecter,  le  cylindre  se  rempKU 
on  active  h  Taide  d'unc  pompe  qui  foule  le  liquide  jusqu'k  la  pres- 
sion  de  dix  atmospheres ;  au  bout  de  6  beures  it  12,  suivant  le 
bois ,  la  penetration  est  effectuee ,  souvent  jusque  dans  le  cccur ; 
on  vide  le  cylindre  en  ouvrant  un  robinet ,  et  Ton  peut  d6chargc?r 
les  bois  ou  pratiquer  une  deuxiime  injection. 

M.  Moll  expose  le  bois  dans  une  chambre  close  oh  il  injecte  de 
la  vapeur,  qui ,  rar^fiant  Tair,  force  les  gaz  contenus  dans  le  bois 
k  s'^chapper.  11  introduit  ensuite  de  la  vapeur  de  creosote,  qui  se 
condense,  p^n^tre  dans  les  bois  et  les  protege  contre  la  pourriture 
et  les  insectes. 

M.  Boucherie  emploie  Taspiratioh  vitale  pour  injecter  dans  les 
arbres ,  debout  ou  rdcemment  abatlus ,  le  liquide  preservafeiir. 
Get  ing^nieux  proc^de  pourra  etre  utilise  dans  des  circonstances 
particuli^res.  L'aubier  des  arbres  etant  plus  poreux  que  le  cosur, 
le  liquide  y  p6netre  assez  facilement,  tandis  qu'il  n'arrive  pas  en 
general  vers  le  centre.  Certaines  irrdgularitesdans  lap^ndiratian 
des  bois  par  ce  moyen  peuvent  produire,  par  des  sciages  ou  des 
coupes  approprides,  des  veines  ou  marbrures  d'un  aspect  agr6able. 
Ces  bois  pourraient  trouvcr  des  applications  dans  rebenisterie 
pour  des  objets  de  luxe ;  mais  la  consoniniation  en  serait  assujetfo 
aux  caprices  de  la  mode. 

L'application  de  ce  proc^de  est  simple :  en  cffet ,  1'arbre  iistDi 
sur  pied ,  il  suffit  de  faire  k  la  base  deux  incisions  laissant  entre 
elles  un  intervalle  de  quefques  centimetres ,  et  de  disposer  k  I'en- 
tour  unebande  de  toiie  enduite  de  caoutchouc  recevant  d'un  petit 
tonneau  le  liquide  qui  doit  etre  aspire  par  Tarbre. 

Enfin,  on  a  essay^  un  proc^de  dit  par  deplacement.  D  consiste  k 
placer  Tarbre,  r6cemment  abattu ,  dans  une  position  presque  ho- 
rizontale,  a  entourer  le  tronc ,  prfes  de  son  extr^mitd  large,  d'un 
sac  de  cuir  ou  tissu  impermeable  que  Ton  maintient  sur  un  bour- 
relet  de  glaise,  par  une  forte  ligature ;  on  fait  arriver  le  liquide 
preservateur  dans  ce  sac ,  h  Taide  d'un  tube  partant  d'un  tonneau 
place  h  proximite :  la  seve  est  chassee  par  le  liquide  qui  s'intro- 
duit  dans  les  conduits  ouverts.  Kelativement  h  certaines  essences, 
il  suffit  de  quelques  minutes  pour  que  le  liquide  arrive  &  I'autre 
bout  de  I'arbre ;  cela  ticnt  a  ce  que  les  canaux  du  bois  sont  tris- 
irreguliers  dans  certaines  especes  et  que  le  passage  se  fait  plus 
facilement  et  presque  entierement  dans  les  canaux  d*un  grand 
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diam^tre.  C'est  ce  qui  arrive  dans  \c  chSne,  dont  Taubier  pr6^ 
sente  ces  canaux  k  large  section,  tandis  que  dans  les  pins  et  les 
sapins,  les  fibres  ligneuses,  sous  forme  de  longs  tubes,  laissent 
infiltrer  bien  plus  r^guli&rement  les  liquides  et  dc^placer  la  s^ye. 
H.  Boucherie  a  rdcemment  rendu  tr^s-simple  et  facile  I'ex^cution 
de  ce  procdd^  :  il  prend ,  par  exemple ,  une  pi^ce  ou  bille  de  bois 
ayant  deux  fois  la  longueur  d'une  traverse  de  chemin  de  fer,  il 
donne  au  milieu  un  trait  de  scie  qui  p<in^tre  jusqu'a  3  ou  4  cen- 
timetres du  cdt^  oppose ;  soulevant  au  milieu  la  pi^ce  de  bois  au- 
dessous  de  la  portion  menag^e,  il  fait  ouvrir  la  fente ,  gamit  ses 
bords  d'une  corde  goudronn^e ;  puis,  dtant  la  cale  de  dessous,  le 
poids  de  la  pidce  fait  serrer  fortement  la  corde  dans  la  fente ;  il 
suffit  alors  de  percer  un  trou  de  tari^reentre  le  dessus  de  la  pi^ce 
et  1  espace  vide  entre  les  deux  parties  pour  insurer  le  bout  d'un 
tube  el  faire  arriver  un  liquide  qui  s'insinue  dans  les  fibres  et  ca- 
naux el  se  rend  peu  h  pen  vers  les  deux  extrdmit^s. 

M.  PeiTin  obtient  un  effet  analogue  par  une  disposition  nou-* 
veilc :  il  adapte  au  bout  d'un  tronc,  coup^  it  2  ou  4  mitres  de 
longueur,  un  vase  en  fonie,  dans  lequel  il  fait  le  vide  en  un  in- 
stant par  la  combustion  d'une  ^toupe  impr^gn^e  d'esprit  de  bois. 
L  autre  extr^mit6  de  la  piice  de  bois ,  £tant  dans  toute  sa  section 
en  contact  avec  un  liquide  maintenu  par  un  sac  de  tissu  imper- 
meable ,  on  con^it  que  la  pression  atmospbdrique  pousse  le  li- 
quide et  lul  fasse,  en  une,  deuxou  trois  operations,  traverser  tout 
le  corps  du  tronc  de  I'arbre. 

En  definitive ,  les  procedes  Cbampy ,  Breant ,  Payn ,  Boucherie, 
Perrin  et  Moll  semblent  pouvoir  reunir  des  conditions  suffisantes 
de  penetration  et  d'economie  pour  £tre  praticables  en  grand. 

Principauo!  agents  de  la  conseroaiion  du  bois.  —  Le  tanin  est  un 
des  agents  efficaces  de  conservation :  il  agit  sur  la  matiere  azotee 
eontenue  daiis  les  bois ,  comme  sur  la  matiere  animate  dans  le 
tanuage  des  peaux.  On  doit  lui  atlribuer  la  longue  duree  du  chSne 
immerge  dans  Teau ,  ainsi  que  celle  des  filets  que  les  pficheurs  ont 
soin  de  plonger  de  temps  h  autre  dans  une  solution  de  tanin. 

Le  grand  usage  que  Ton  fait  du  goudron  depuis  si  longtemps 
dans  la  marine,  demontre  les  proprietes  preservatrices  de  cet 
dgent.  Les  goudrons  des  fabriques  ou  Ton  carbonise  les  bois  en 
vases  distiUateurs  contiennent  de  la  creosote  que  Ton  pent  dis- 
soudre  par  I'eau  aiguisee  avec  quelques  centiemes  d'acidepyro- 
iigneux;  on  obtient  ainsi  une  solution  aniiseptique  dont  le  prix 
de  revient  est  tres-modique. 
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Les  huiles,  les  suifs  et  les  riHnes  conservent  les  matieres  orga- 
niques,  et  le  bois  en  particulier,  en  les  garantissant  de  rbumidii^ 
ainsi  que  du  contact  dc  I'air. 

Le  set  marin ,  employ^  si  g^n^ralement  k  la  conservation  des 
yiandes,  des  poissons,  des  peaux,  etc.,  est  aussi  un  tr^bon 
agent  de  conservation  des  bois.  Les  Am^ricains  remploient  pour 
conserver  les  bordages  de  leurs  navires.  On  a  observe  dans  ks 
mines  de  sel  des  pieces  de  ch^ne  et  de  sapin  qui ,  se  trouvant  plon- 
g6es  dans  I'eau  sal^,  se  sont  conserv^es  depuis  des  sidcles  sans  la 
moiudre  alt^tion. 

Les  bois  impr^gn^  de  cet  agent  se  conserveraient  bien  dans  les 
endroits  un  peuhumides;  mais  unexc^s  d*eau  pourrait  dissoudre 
le  sel  et  le  faire  sortir  du  tissu  ligneux.  Dans  les  lieux  alternative- 
ment  humides  et  trfes-secs ,  le  sel  marin  pourrait  venir  h  1  'exlc- 
rieur  en  efflorescences. 

1^8  sulfates  de  far  sont  des  agents  de  conservation ;  mais ,  in- 
troduits  seals  dans  les  bois  sans  precaution ,  ils  les  d^sagr^gcnt  en 
agissant  par  leur  acide  rendu  libre,  &  mesure  que  Foxydation  s*a- 
vance,  (ou  mis  ii  nu  par  la  combinaison  des  oxydes  avec  les  sub- 
stances organiques),  sur  les  pectates  et  la  pectine ,  matieres  ag- 
glutinatives ,  et  sur  la  cellulose.  Les  sulfates  de  cuivre  et  de  zinc , 
qui  peuvent  6tre  obtenus  neulres,  ont  moins  d'inconv^nient ,  sous 
ce  rapport,  que  les  sulfates  de  fer,  toujours  acides.  M.  Bryant  est 
parvenu  i  pr^venir  cette  altdration  en  faisant  pen^trer  de  Thuile 
de  lin  dans  les  bois  d6ji  inject^s  de  sels  m^lalliques.  Le  pyroligniie 
de  fer  a  6t6  employ^  par  M.  Boucherie.  Cest  un  des  plus  puissants 
antiseptiques :  il  contient  en  efTct,  outre  le  sel  fcrnigineux,  de  h 
creosote  et  divers  autres  produits  du  goudron. 

M.  Walteen  emploie  avec  succds  Tinjection  par  Ic  proc6d(5  Payn 
de  deux  agents  antiseptiques  :  d'abord  une  solution  contenant  5 
de  sulfure  de  baryum  (voyez  p.  101)  pour  100  d'eau;  ce  liquide 
ilant  tir6  du  cylindre ,  on  le  remplace  par  une  solution  contenant 
5  de  sulfate  de  fer  cristallis^  pour  100  d'eau ,  et  pendant  cinq 
heures  cbaque  fois,  sous  la  pression  de  dix  atmospheres.  Une 
double  decomposition  a  lieu  dans  les  pores  et  vaisseaux  du  tissu 
ligneux;  il  en  r^sulte  deux  composes  insolubles,  du  sulfure  dc 
for  et  du  sulfate  de  baryte ,  et  il  reste  un  excfes  de  sulfure  de 
baiyum  qui  s'oppose  aux  atlaques  des  insecles,  h  raction  des  fer- 
mentr.  ct  au  developpement  des  moisissures.  Une  pratique  tres- 
etenduo  en  Angleterre,  surtout  depuis  huitans,et  en  France,  a 
prouvo  I'effir^cite  de  ce  moyen  pour  pr^sener  les  traverses  des 
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chemins  de  fer,  ton!  en  les  rendant  plus  stables  par  I'accroisse- 
ment  de  la  density.  Une  traverse  de  3  metres  de  long  et  de  35 
i  40  cent,  d'^quarissage,  valant  6  ^  7  fr. ,  coute  au  plus  1  fr.  50  ^ 
impr^gner;  et ,  moyennant  cette  modique  somme,  on  double  ou 
Too  triple  sa  dur^e. 

Vacetatedeplotnb,  dont  I'oxyde  forme,  avee  un  grand  nombre 
de  matieres  organiques ,  des  composes  insolubles  et  imputresci- 
bles,  est  un  agent  qui  p6ndtre  ais^mcnt  et  conserve  bien  le  bois. 
Le  bicUomre  de  mereure,  employ^  avec  succ^s  pour  la  conser- 
vation des  pieces  anatomiques  et  des  herbiers,  s'applique  aussi  h 
la  conservation  des  bois.  On  a  essay^  Vacide  arsimieux  en  Angle- 
terre,  mais  on  a  reconnu  qu'ildevient  dangereux  pour  les  ouvriers 
charges  de  mettre  en  oBUvre  les  bois  qui  en  sont  impr^gnds. 

Le  chlorure  de  calcium  agit  comme  le  sel  marin ;  il  offre  quel- 
ques  avantages  dans  certaines  applications ,  par  exemple  pour  les 
cercles  en  bois  employes  dans  des  lieux  sees ,  car  sa  faculty  hy- 
groscopique ,  en  pr^servant  les  bois  d'alt^ration ,  leur  conserve 
en  outre  leur  souplesse. 

Un  nUlange  de  cire  et  de  suif,  en  injection ,  est  applicable  aux 
lH)is  dans  certaines  industries  :  il  emp^cbe  les  planches  gravies 
de  gauchir,  de  se  gercer,  etc.  Son  prix  est  61evi,  mais  Taugmen- 
lation  dc  la  d^pense  est  peu  importante  dans  ce  cas  si  on  la  com- 
pare avec  la  valeur  des  objets  conserves.  II  faut  employer,  pour 
I^n^trer  les  bois ,  un  excds  de  la  substance  liquide  ou  fondue ;  il 
peut  en  rester  engage  dans  le  tissu  ligneux  depuis  15  jusqu'ii  60 
pour  100  du  volume  des  pieces  impr^gn^es,  suivant  que  le  tissu 
^t  plus  moins  serr6  et  que  la  penetration  est  plus  ou  moins  avan- 
c6e  ou  complete. 

M)t.  Renard-Penin  les  premiers  ont  introduit  dans  les  bois 

toutes  les  teintures  etTalunage  appliques  depuis  longtemps  aux 

<5loffes:  lerocou,  la  garance,  Torseillc,  le  bois  de  campfiche  ou 

uresil  donnent  les  nuances  diverses  de  rouge  et  de  violet ;  le  tour- 

'^csol ,  Tindigo  ou  le  camp^che  plus  Tazotate  de  cuivre  fournis- 

sent  des  colorations  bleues;  le  vert  est  obtenu  au  moyen  de  Tacd- 

tate  de  cuivre ;  Taction  successive  de  la  noix  de  galle  et  du  sulfate 

de  fer  produisent  le  noir ;  enfin  pour  completer  rassortiment  de  ces 

bois  veinds,  propres  i  reb^nisterie,  ces  messieurs  ont  imagine  de 

di^colorer  des  bois,  en  faisant  infiltrer,  par  exemple,  dans  le  tissu 

«u  charme,  d'abord  une  dissolution  de  soude  Jt  |  de  degre ,  puis 

^  I'eau ,  puis  une  solution  de  chlorure  de  chaux  (hypochlorite), 

^nfin  d^  Teau  aciduKe  par  Facide  chlorhydrique. 
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Le  bois  blanchi  sert  aux  imitations  de  FiToire  dans  des  incrus- 
tations d'^l)^nisteric. 

Ces  ing^nieux  proc^d^s  appliques  industriellement  ont  nitrite  i 
leurs  auteurs  une  mMaille  d'argent ,  dans  le  grand  concours  de 
rindustrie  nationale  (en  1849),  oil  ils  se  pr6sentaient  pourh 
premiere  fois. 

D*apr^s  un  assez  grand  nombre  d*essaisfayorables,  une  compa- 
gnie  de  chemin  de  fer  s'est  d6cidde,  depuis  un  an,  k  faire  imprt- 
gner  ses  traverses  ayee  une  solution  contenant  1  centiime  de 
chlorure  de  zinc  (suppose  anhydre). 

Le  charme ,  le  h^tre,  les  peupliers ,  le  platane ,  le  bouleau,  les 
pins  et  les  sapins  sont  les  bois  les  plus  faciles  h  injecter  par  les 
divers  proc^d^s  que  nous  venous  de  d^rire. 

La  dessiccatian  est  un  moyen  g6n6ralement  usit£ ,  qui  sans  pre- 
server inddfiniment  les  bois  retarde  beaucoup  leur  alt^ralion , 
en  diminuant  les  quantity  et  les  effets  de  Heau  bygroseopique. 
Les  bois  dess^ch^s  lentement  et  graduellement  sonl  d'ailleors 
moins  sujets ,  lorsqu'ils  sont  travaillis ,  k  subir  des  variations  de 
volume,parce  que  cette operation  a  rendu  le  tissu  plusserrg, moins 
permeable,  moins  bygroscopique,  et  moins  alterable. 

On  parvient  k  ^viter  le  fendillement  du  bois ,  durant  la  dessicca- 
tion ,  en  Thumectant  d^abord  d'une  mani^re  uniforme  k  Taide  ie 
Teau  ou  de  la  vapeur :  on  doit,  en  tons  cas,  le  dessteber  dans  un 
courant  d'air  dont  on  gradue  trfes-lentement  la  temperature  au 
fur  et  k  mesureque  la  dessiccation  s*opire(*)- 

M.  Chemalie  rend  tr6s*durables  les  pieces  qu'il  importe  le  plus 
de  conserver :  les  chevilles  des  charpentes  et  les  ciins  des  rail- 
ways ,  en  soumettant  les  objets  k  des  injections  successives  de  va- 
peur qui  fait  le  vide  et  de  r^sine  Hqu^fi^e  k  cbaud  dans  Thuile ; 
ces  injections  ont  lieu  dans  un  appareil  analogue  k  celui  de 
M.  Payn;  les  pi^s  sont  ensuite  fortement  comprim^es  dans  des 
monies  en  fonte,  de  fa^n  k  rdduire  de  0,2  leur  volume. 


{*)  On  est  parvenu  demi^remenl  au  m^nie  r^ulUl  en  impr^ant  la  superf- 
cie  des  traverses  destinies  aux  chemins  de  Ter  avec  la  glu  marine  liqulde  (so- 
luUon  de  gomme  laque  dans  deux  fois  son  poids  d*e$senee  du  goudron  de  houille 
oontenant  l  ou  2  centiemes  de  caoulchouc);  ces  pieces  de  bois  se  dessftcheot 
lenlement  el  ne  sont  plus  sujeltes^se  fendre.  On  obtienl  plus  ^conomiqueineDt 
le  m^me  r^ullat  au  moyen  d*une  peinture  compos^e  de  12  d'ocre,  I2  de  suKale 
de  plomb  et  35  d'huile  lourde  provenanl  de  la  distillation  du  goudron ,  dans  U- 
quelle  on  a  fait  dissoudre  36  de  r^ine  ou  de  brai  (r^sidu  de  la  m^me  distillaliMi)- 
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AMIDON  OU  F£GULE  AMYLAG^E. 

I.  <TAT  HATUftEL  ,  PROPRI^Tlte  ,  GOBPOfilTlON.  -^  3.  BXTIACTIOll  DK  LA  nECOLK.  — 
3.  COamC  DB  L'EZTRACTION  DB  la  F^COLE.  —  4.  applications  DB  la  ftCVLR  ET 
DCS  RtelMIS.   —  h,   BALADIB  DBS  POEHES  DE  TEBRE. 

■  •  itimt  natvrel^  proprl^if*,  eoBipositloB* 

Sous  le  nom  g^n^rique  d*amidan  on  disigae  plusieurs  sub* 
stances  offrant  une  composilion  identique,  qui  different  par 
quelques  caract&res  physiques  el  portent  des  denominations 
sp^jiaies* 

Le  nom  de  fecule  est  attribu^  k  la  substance  amylaciie  qu'on 
eitiait  des  pommes  de  terre,  de  Tigname,  des  batates  et  de  di- 
verses  racines  tuberculeuses ,  des  tiges  de  certaines  esp^s  de 
palmiers,  des  rhizomes  du  Maranta  arundifuicea;  celui  d'amidon 
s'applique  au  principe  imm^diat  que  conliennent  les  fruits  des 
Cdr^es,  les  graines  desL^gumineuses,  des  Cli^nopod^,  etc. 

La  mali^re  amylacte  est  identique  par  sa  composition  ^l^men- 
taire  avec  la  cellulose,  dont  elle  diff&re  par  la  structure  et  la  co- 
h^ion :  la  cellulose  et  Famidon  sont  isom^riques  avec  I'inuline , 
principe  imm^diat  qu'on  rencontre  dans  les  tubercules  des 
Dahlias,  des  Topinaml>ours  et  dans  la  racine  d' Inula  helenium ,  et 
qtt*on  trouye  aussi  dans  le  Lichen  d'Islande,  dans  les  Fucus,  etc. 

L'amidon ,  Finuline  et  leurs  congdn^rcs  ( sucre,  glucose ,  etc.) , 
concourent  au  developpement  des  tissus  en  servant  de  mat6riaux 
pour  la  formation  de  la  cellulose. 

Les  diffdrents  granules  amy lac^  yarient  entre  eux  par  la  cohe- 
sion, les  formes  et  la  grosseur,  suivant  la  plante  qui  les  a  secretes. 
Ces  caractdres  permettent  souvent  d'en  reconnaJtre  Torigine  par 
une  simple  observation  au  microscope. 

Les  granules  amylac^s  sont  enferm^s  dans  des  cellules ,  ils 
passent  quelquefois  de  la  forme  arrondie  k  la  forme  poly^drique 
que  leur  imprime  la  pression  directe  des  aulres  grains  d'amidon 
successivement  accumul^adans  la  mSme  cellule 

La  formation  de  Famidon  commence  par  un  granule  spheroidal. 
L'accroissement  a  lieu  par  un  orifice  en  forme  d'entonnoir  (point 
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improprement appeI6  hile),  qui,  dans plusieurs vari^U^ ,  est  facile 
h  observer.  Lorsqu'il  ii*est  pas  yisible  h  son  6tal  naturel  on  pent 
]e  faire  apparaitre  en  determinant  line  contraction  dans  la  ma- 
ti^re  amylac^e ,  par  une  forte  dessiccation :  apr^s  la  contraction , 
Torifice  se  creuse ,  s'^vase  et  devient  visible ;  quelqucfois  m&me 
on  en  aper^oit  deux  ou  trois  sur  un  m^me  grain  qui  a  recu  de  la 
mati^re  amylac^e  par  ces  deux  ou  trois  ouverturcs :  c'est  ce  que 
Ton  pent  remarquer  en  comparant,  dans  la  case  i  Cpl.  XIY }  les 
quatre  grains  de  la  f^cule  normale  des  pommes  de  terre  avec  les 
trois  grains  de  la  case  2.  Les  opercules  sur  ces  trois  grains  son! 
agrandis ,  ^vas^s  en  entonnoir ,  et  laissent  voir  les  couches  con- 
centriques  aboutissant  h  ces  ouvertures  coniques.  Ces  grains, 
grossis  par  le  microscope,  sont  vus  dans  Talcool  k  0,85,  qui,  en 
s'^vaporant,  laisse  del'eau  sur  la  fecule;  on  observe  alors  Taction 
de  I'eau  attaquant  les  grains  qui  se  fendent  comme  en  a,  6,  r, 
case  3,  puis  se  dissolvent  partiellement,  fig.  d,  laissant  voir  les  par- 
ties non  dissoutes ;  enfin  des  pellicules  concentriques  gonfldes  e. 

La  composition  chimique  des  granules  amylacds  est  la  mduie 
dans  toute  Feur  masse;  les  zones  concentriques  ne  diffdrent  enire 
elles  que  par  une  cohesion  augmentant  du  centre  k  la  circonfe- 
rence,  et ,  pour  chacune  d'elles ,  de  la  paroi  interne  k  la  paroi 
externe.  On  pent  s'assurer  facilemeut  de  rinsolubllit^  k  froid  dc 
toutes  les  couches  concentriques  en  examinant,  au  microscope  et 
dans  Teau,  des  grains  d*amidon  normal  que  Ton  a  bris^  pr^ala- 
blement  en  les  comprimant  entre  deux  lames  de  verre  :  (voyei 
pi.  XIV ,  case  4,  les  fig.  D,  D' ,  montrant  des  grains  de  fftule  de 
pommes  de  terre  ^toil^s  et  fendus ;  D",  D*,  cassds  en  deux  et  en 
trois  morceaux ;  D\  un  fragment ,  vue  interne ;  cf,  le  fragment  d 
gonfl6  par  une  solution  de  soude  caustique). 

On  pourra,  par  ces  moyens  simples,  se  convaincre  que  la  partie 
interne  des  grains  est  solide  et  non  fluide,  conune  on  Tavait  sup- 
pose ;  que  d'ailleurs  elle  se  comporte  avec  Teau,  les  acides  et  tous 
les  autres  r^actifs,  de  la  m^me  mani^re  que  les  parties  extcrnes, 
sauf  les  difli^rcnces  dues  k  la  cohesion  graduellement  plus  forte 
du  centre  k  la  p^riph^rie. 

Les  fc^cules  amy]ac(^es  sont  done  form^es  de  couches  concentri- 
ques solidifiees,  representant ,  en  quelque  sorle,  des  sacs  embolics 
lesuns  dans  les  autres ,  visibles  dans  certaines  esp^ces,  invisibles 
dans  d'autres.  11  est  souvent  facile  de  laire  apparaitre  cette  struc- 
ture, en  soumettant ,  par exemple,  les  grains  de  f§cule  k  rinfluence 
de  la  chaleur,  qui  d^sagrdge  la  substance  amylaede  vers  la  tempi- 
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ratiire  dc  200  k  315'' ;  puis  ajoufant  do  Teau  qui  g<OAflc  toiHcs  les 
couches  ct  les  fait  apparaltre  plus  ou  moins  distinctes  lorsqu'on 
TJenl  h  les  leindre  en  yiolet  par  une  solution  aqiieuse  diode 
(voyez^  pi.  XI,  fig.  13  et  14,  deux  grains  ainsi  exfoli^s  et  teints). 

La  planche  XIII  montre  dans  41  cases  les  formes  et  dimensions 
compar^es  de  diverses  f^ules  amylac^es. 

1.  F6cule  du  Canna  gigantea :  a,  ft,  c,  d,  e,  grains  k  T^tat  nor- 
■*2il ;  A  /*>  r*  grains  gradueliement  exfoli^s  par  la  T6g6lalion  qui 
^puise  les  vieux  rhizomes.  Les  plus  gros  grains  de  cette  f^cule  at- 
leignent  une  longueur  de  175  milliemes  de  millimetre  (la  Kcule 
du  columbo  paryient  h  180,  et  celle  des  grosses  pommes  de  terre 
i  185  millidmes  de  millitnitre). 

2.  Fecule  du  Maranta  aruniinaeea  ,d\Xe\^diVi\  une  longueur  de 
140  milii^mes  de  millimetre  :  a,  ft,  c,  d,  grains  &  I'^tat  normal ; 
^/»  grains  exfoli^  comme  ci-dessus ;  g^  couche  externe  s^par^c 
d'on  grain  par  pression.' 

3.  Amidon  des  cotyledons  des  fiyes,  dont  la  longueur  maximum 
est  de  75  milliemes  de  millimetre  :  en  a,  a',  ft,  ft',  c,  c',  d ,  d', 
on  voit  un  grain  sous  deux  positions  montnint  les  trols  dimen- 
sions, epaisseur,  largeur  et  longueur,  ainsi  que  la  depression 
roediane  canalicuiee. 

4.  Fecule  des  tubercules  d'Oxalis  crenata,  dont  la  longueur 
parvient  k  85  milliemes  de  millimetre. 

^  et  6.  Grains  detaches  et  grains  agglomeres  de  la  moelle  du 
Cycat  eircinalis  (sagou).  La  longueur  des  plus  gros  grains  atteint 
W milliemes  de  millimetre. 

7.  Amidon  de  bie,  45  h  50  milliemes  de  millimetre  les  plus  gros  : 
de  a  en  a'  et  a",  un  grain  sous  trois  positions. 

8.  Meme  amidon  oii  rorificc  est  rendu  apparent  apres  avoir  6te 
chauffe  h  la  temperature  de  220".  Vu  dans  I'alcool  h  0,85. 

9.  Le  m6me,  atlaque  par  I'eau  restee  apres  revaporation  de 
I'alcool. 

10.  Le  meme,  gonfle,  puis  exfolie  et  en  partie  dissous  par  Teau 
Jnise  en  exces. 

11-  Fecule  de  sagou  rose  du  commerce :  une  partie  des  grains 
ont  6te  gonfles  et  deformes  par  la  chaleur. 

12.  Fecule  de  sagou  blanc  dont  les  alterations  annoncent  que 
r^tevation  de  la  temperature ,  en  presence  de  plus  d'eau ,  a  cu 

.  lieu  dans  sa  preparation. 

13.  Amidon  de  mais  :  aft  el  cd,  grains  enchAsses  et  sondes 
dans  deux  cellules  contigues  de  la  partie  cornee  du  perispenne ; 
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«» trois  grains  soud^s;  /",  g^  grains  isolds  de  la  partie  farinoise; 
ayanl  au  plus  25  milli^mcs  de  millini^tre. 

14.  Fteule  d'un  bulbe  de  Jacinthe:  quelques  grains  doubles; 
dimensions  maxima,  45  milli^mes  de  millimetre. 

15.  La  mdme ,  s'exfoliaiit  dans  une  vieille  6caille. 

16.  F^cule  des  Batates :  40  milli^mes  de  milliroMre;  quelques 
grains  doubles ,  et  apparence  de  grains  lronqu6s. 

17.  La  m^me,  chauffife  k  200°,  ce  qui  rend,  dans  Taloool, 
Topercule  plus  visible. 

18.  La  mdme  fteule,  conunenfant  k  s'hydrater  aprds  ivaponi- 
fionderalcool. 

19.  Fecule  A' Orchis  bi folia:  quelques  grains  k  deux  opercules 
( biles)  et  doubles  cdnes  lat^raux. 

20.  Fecule  d' Orchis  latifolia :  grains  ovoldes,  pinfonnes,  etc., 
k  un  el  deux  opercules. 

21 .  Grains  de  fecule  d*un  iubercule  de  ponune  de  terre  donton 
avail  arrets  la  v<3g^lation,  et  granules  se  formant  aux  d^pens  des 
gros  grains  qui  se  d^sagr^gent;  granules  plus  d^veloppes  donl 
plusieurs  soul  adherents  deux  k  deux,  et'd'autres  attaqu^s  daos 
leur  orifice  par  une  solution  k  0,005  de  sonde  qui ,  gonflant  seu- 
lement  la  substance  amylac^e  int^rieure,  lui  fait  faire  hcmieau 
dehors  par  Topercule. 

22.  Fecule  du  Cactus  peruviafitis  :  grains  arrondis,  simples, 
doubles ,  triples ;  25  it  30  milli^mes  de  millimetre. 

23.  Amidon  du  Sorgho  rouge :  quelques  grains  poly^driques; 
Ics  plus  gros  ont  30  milliemes  de  millimetre. 

24.  Amidon  des  graines  d' Aponogetum  distachyum :  grains  po- 
ly^driques,  tronqu6s,et&baserentr6e ;  22  milliemesde  millimetre. 

25.  Le  mSme,  gonfle  par  une  solution  de  soude. 

26.  Amidon  du  Cactus  cereus  grandiflorus :  20  miUiemes  de 
millimetre. 

27.  F6cule  du  Cactus  brasiliensis  :  grains  doubles,  triples; 
18  milliemes  de  millimetre. 

28.  Amidon  du  fruit  du  Panicum  italicum :  16  milliemes  de 
millimetre;  grains  poly^driques,  sondes. 

29.  Fecule  du  Caatus  fiagelliformis  :  15  milliemes  de  roilli- 
metre. 

30.  Amidon  de  VEchinocactus  erinaceus :  12  milliemes  de  mil- 
limetre. 

31 .  Fi^cule  du  Cactus  (opuntia)  tuna  :  10  milliemes  de  milli- 
metre. 
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32.  Amidun  de  T^corce  de  VAylanthus  glandulosa :  7  a  8  mil- 
li&mes  de  millimetre. 

33.  F^cule  du  Cactus  curtusavicus. 

34.  F^cule  du  panais :  quelques  grains  en  bourrelet ;  7  mil- 
liimes  de  millimetre . 

35.  F^cule  du  Cactus  {opuntia)  ficus  indica. 

36.  Fecule  du  Cactus  serpentinus :  grains  doubles ;  7  millifemes 
de  millimetre. 

37.  F^cuIe  du  Cactus  monstruosus. 

38.  Amidon  du  millet  {Panicum  miliaceum) :  quelques  grains 
poly^driques ;  9  miUiemes  de  millimetre.  On  voit  dans  un  angle 
au-dessous  quatre  grains  gonflds  par  la  solution  de  soude. 

39.  Fecule  du  Cactus  {mamitiaria)  discolor  :  quelques  grains 
doubles;  8  milliemes  de  millimetre. 

40.  Amidon  de  la  graine  de  betterave :  grains  globuleux ,  dont 
les  plus  gros  ont  4  milliemes  de  millimetre. 

41 .  Amidon  de  la  graine  du  Chenopodium  quinoa,  globuliforme, 
•'tyant  au  plus  2  milliemes  de  millimetre. 

Ala  temperature  et.  sous  la  pression  ordinaires,  Teau  ne  dis- 
sout  pas  la  matiere  amylacee,  mais  elle  s'y  combine  en  plusieurs 
proportions  deflnies.  La  fecule  de  pommes  de  terre,  par  exemple, 
dessechee  complctcment  dans  le  ^ide  h  une  temperature  de  100  it 
t40»  centesimaux,  ne  retient  que  son  equivalenl  d'eau  de  consti- 
tution ,  et  forme  alors  une  poudre  tres-mobile  douee  de  proprietes 
^groscopiques  remarquables.  La  fecule,  en  cet  etat,  absorbe 
^pidement  Thumidite  de  Fair,  et  passe  h,  I'etat  d'bydratation  sui- 
^&Qt ,  oil  elle  contient,  outre  Teaucombinee,  2  equivalents  d'eau, 
terme  d*hydratation  qu'on  obtient  en  dessechant  la  fecule  dans  le 
vide,  k  la  temperature  de  10  k  Id**. 

Exposee  h,  I'air  dans  des  magasins ,  la  fecule  prend  encore 
2  equivalents  d'eau,  et  contient  alors  4  equivalents  ou  18d'eau 
pour  100  de  son  poids  :  c'est  reiat  d'bydratation  de  ]a  fecule  dite 
^che  du  commerce.  Placee  dans  un  air  sature  d'bumidite ,  elle 
pourrait  encore  absorber  6  equivalents  d'eau  et  en  renfermer 
alors  10  equivalents,  ou  35  pour  100  de  son  poids.  Dans  cetetat, 
les  grains  de  fecule  ontentre  eux  une  adherence  notable;  ils  ne 
passent  plus  au  travers  des  tamis  tins ;  en  les  pressant  dans  la 
main ,  on  en  fait  des  pelotes  assez  consistantes.  La  fecule  pent  eire 
dans  un  etat  d'bydratation  plus  avance  encore ,  constituant  alors 
ce  qu'on  nomme  la  fecule  verte :  c'est  la  fecule  humide  obtenue 
du  traitement  des  turbercules  et  separee  de  Teau  par  la  seule 
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action  absorbante  d'une  aire  en  plAtre,  sur  laquelle  on  Ta  placoe. 
La  f^cule  verte  contient  45  pour  100  d'eau ;  si  on  la  projette  en  oe( 
^latpar  flocons  sur  des  plaques  chaufliies  k  150®,  ses  granules  se 
gonflent  brusquement  et  se  soudent  entre  eux.  On  met  k  profit 
cette  propri^t^  de  la  f^cule  de  pommes  do  tcire  pour  imiter  cer- 
laincs  formes  des  f^cules  exotiques  connues  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  tapioca ,  sagou ,  etc.  La  (6cule  verte  reprdsenfe  les 
deux  tiers  de  son  poids  de  f^cule  seche  commerciale. 
Le  tableau  suivant  resume  ces  difiE6rents  termes  d'bydratation. 

RELATIONS  PRlNCtPALBS  ENTRE  L'aMIDON  ET  L'eAU. 
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Les  mati^rcs  amylac^es ,  sous  Tinfluence  de  la  chaleur  et  de 
Teau,  ^prouvetit  des  changements  dignes  de  fixer  Tattention  :  la 
f^cule,  compl^tement  ddchde  dans  le  vide,  peut  ^tre  port6e  a  la 
temperature  de  lOO^"  sans  (iprouver  de  modifications ;  k  200°,  elJe 
prend  une  couleur  ambr^e,  et,  sans  cbanger  de  poids,  elle 
i^prouve  une  ddsagr^gation  qui  la  transforme  partiellcment  en 
dextrine  soluble  dans  Feau  froide.  Lorsque  la  fdcule  est  hydrate, 
qu*elle contient,  par  exemple,  4  Equivalents  d'eau,  la  tempera- 
ture de  160**  suffit  pour  opErer  cette  transformation ,  plus  pronipte 
encore  lorsqu'on  op^re  en  vase  clos ,  de  manifere  a  pr^venir  FEva- 
poration  de  Teau. 

Si  Ton  porte  k  T^bullition  un  melange  de  fecule  et  d*eau  con- 
tenant ,  par  exemple^  pour  100  d'eau,  1  de  mali^re  amylac&i 
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cette  deroi^re  se  gonfle  tellement  qu'elle  paratt  se  dissoudre.  La 
liqueur  est  limpide  et  passe  en  grande  parlie  au  travers  d'un  iiltre. 
CependaDt ,  ce  n'est  que  Teifet  d'une  extension  considerable  de 
la  matiere :  car  les  particules  amylactes  d^sunies  peuYent  se  r^unjr 
de  nouveau  sous  Finfluence  de  la  gelde ,  en  sorte  que,  par  une 
s^rie  de  congelations  et  de  d^gels  successifs,  on  parvient  h  s^parer 
de  Teau  la  f<^ule ,  qui  se  pr6cipite  sous  forme  de  flocons  insolu- 
bles.  D'ailleurs ,  bien  que  la  substance  amylac^e  dissemin^c  dans 
I'eau  ne  puisse  en  Mre  separ^e  k  Taide  des  iSltres  de  nos  labora- 
loires ,  on  peut  reiiminer  en  employant  un  filtre  beaucoup  plus 
dclicat ,  que  Torganisme  vegetal  nous  offre  dans  les  spongioles 
des  radic€lles  des  plantes.  Les  spongioles  n'absorbent ,  en  effet , 
que  les  substances  k  T^tat  de  dissolution  dans  les  liquides  qui  les 
emironnent.  Si  done  on  plonge  les  radicelles  d'un  bulbe  de  ja- 
cinthe  dans  le  liquide  aniylacd  limpide  indiqu6  ci-dessus ,  a  me- 
sure  que  Teau  est  aspir^e  par  la  plante,  des  flocons  de  matidre 
amylac^e  se  rassemblent  et  on  les  aper^oit  autour  des  radi- 
celles. 

La  f^cule  deiay^e  dans  12  ou  15  fois  son  poids  d'eau  peut  ^Ire 
chaufiKe  k  65"  sans  qu*on  observe  aucun  changement ;  k  b?""  les 
jSrains  les  plus  jeunes  coramencent  k  se  gonfler;  k  mesure  que  la 
temperature  augmente,  ce  phenom^ne  s'etend  sur  un  plus  grand 
nombrede  grains.  A  72*  Ic  liquide  s'^paissit  tr^s-sensiblement, 
el  sa  consistance  va  en  augmentant  jusqu'&  ce  que  le  melange 
arrive  au  degre  de  I'ebullition.  11  a  pris  alors  la  forme  d'un  empois 
de  plus  en  plus  consistant. 

Gn  passant  k  eel  etat  de  gonflement,  les  grains  de  fecule  ten- 
dent  k  occuper  de  25  k  dO  fois  leur  volume  primitif ;  c'est  ainsi 
queTempois  est  consistant  lorsque  le  volume  du  liquide,  moin* 
dre  que  ce  gonflement,  laisse  manquer  Fespace  aux  grains  amy« 
laces :  ceux-ci  se  pressent  les  uns  contre  les  autres  et  se  soudent 
enlre  eux.  Par  le  refroidissement ,  I'empois  se  contracte,  il  durcit 
et  parfois  se  fendille.  Si  Ton  rend  plus  forte  cette  contraction  par 
unabaissement  de  temperature  au-dessous  de  0"*,  Tempois,  geie 
el  d^geie  ensuite,  laisse  echapper,  par  une  faible  pression ,  I'eau 
interposee^  On  obtient  ainsi  une  e^ce  dc  feutre  nacre  qui  pour- 
rait  avoir  quelques  applications  dans  la  confection  des  papiers  et 
des  cartonnages. 

Les  solutions  de  soude  et  de  potasse  transforment  k  froid  et 
directement  la  fecule  en  empois :  le  contact  d'un  liquide  contenant 
^)02  de  son  poids  de  soude  caustique  suffit  pour  faire  gonfler  la 
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f<6cule  de  poiiunes  de  terre  rapidement ,  de  inanlbre  k  occupcr 
76  fois  son  voluine  primitif  (*j. 

H.  Dony  a  fait  d'utiles  applications  de  ces  propridt^  de  rami- 
don  et  de  quelques  autres  propri^t^s  de  la  cellulose  aux  essais  des 
farines;  nousles  indiquerons  plus  loin  en  traitant  de  la  panifica- 
lion. 

Les  acides  suirurique,  chlorhydrique,  azotique  ddterminent,  a 
froid,  Ic  gonflement  et  la  dissolution  des  granules  amy  lac^.  Pour 
produire  cet  efiet  avec  Tacide  sulfurique,  le  liquide  doit  contenir 
au  moins  0,3  de  cet  acide  concentre.  Sous  Tinfluence  des  acides 
^lendus  et  h  la  temperature  de  I'eau  bouillante ,  la  (icale  subii 
di verses  transformations  dont  la  premiere  donne  naissance  k  la 
dextrine ,  substance  isomerique  a\ec  la  mati&re  amylac^e ,  mais 
soluble  dans  Feau  froide,  et  dont  les  propri^^t^s  pr^ntent  quelqiie 
analogic  avec  celles  de  la  gomme ;  la  dextrine  est  surtout  caract<^ 
risee  par  son  pouvoir  de  d^vier  k  droite  le  plan  de  polarisation  de 
la  luini^re.  Le  contact  de  la  plupart  des  acides,  a  chaud ,  trans- 
forme  la  f^cule  en  substance  sucr^e  (glucose)  qui  conlient  a  IcUit 
sec  2  equivalents  d'oxygftne  et  d'hydrog^ne  de  plus  que  Tamidon. 
Sa  formule  est  C"H"0".  En  cristallisant  dans  sa  solution ,  elle 
prend  encore  2  Equivalents  d'eau  et  sc  repr^sente  par  C"H*H)". 

On  pent  suivre  aisEment  la  sErie  des  transformations  succes- 
sives  de  la  f^cule  en  dextrine  et  en  glucose  k  Taide  des  ra- 
tions auxquelles  une  solution  d'iode  donne  lieu  sur  la  substance 
en  Yoie  de  dissolution :  Lorsqu'on  met  en  contact  avec  la  raatiere 
amylac^  simplemcnt  hydrat^e  par  I'eau  bouillante,  puis  refroi- 
die,  une  solution  d'iode,  il  se  manifeste  une  belle  coloration  bleu 
indigo ;  cette  coloration  tire  au  violet ,  puis  au  rouge  vineux,  enfio 


(*)  Si  I'on  emploie  30  de  soude  causlique  dissoule  dans  600  d'eau  pour  103  d< 
r^cule  Ms-8^che  d^lay^e  dans  100  d'eau,  U  se  forme  un  amylale  alcalin;  en  y 
ajoutanl  I  Equivalent  ou  &6  de  chlorure  de  calcium  dissous,  une  double  deooa- 
position  a  lieu  :  Tamylale  de  chaux  forme  est  precipile  en  magma  membraoi- 
forme,  volumineux,  opaque ;  le  liquide  fillr6  ne  conlient  que  du  chlorure  de 
sodium,  par  consequent  rien  que  Tiode  puisse  colorer ;  le  magma  lui-mftme  ue 
change  pas  de  couieur  par  une  addition  d'iode.  Mais,  apr^cetle  addition,  si  I'on 
verse  quelques  goutles  d'acide  ac^tique,  k  Tinstant  la  coloration  bleue  intense 
apparatt :  car  Tacide,  en  saturant  la  chaux,  a  mis  en  liberie  la  substance  aoy- 
la9i§e  avec  ses  propriEl^  caracterisliqucs. 

C'est  line  des  plus  curieuses  el  des  plus  faciles  experiences  a  r^p^ter  dans  ua 
cours  pour  d^montrer  plusieurs  des  propri^lEs  qui  distinguent  la  fecule,  soil  de 
la  dextrine,  soil  de  divers  autres  principes  immddiats. 
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au  i-ouge  cminoisi,  puis  orang^  a  mesure  que  la  fiicule,  sous  Tin- 
fluence  de  I'eau  aiguis^e  d'acide  sulfurique  et  bouillantc,  se  d(is* 
Hgr€ge  et  subit  les  transformalions  dont  nous  venous  dc  parler. 
On  peut  done  juger  du  degr^  de  desagregation  par  la  nuance  que 
prend  une  petite  quantilc  du  liquiderefroidi,eny  versantquelques 
goutles  dc  solution  diode,  jusqu'f^  ce  que,  la  transformation  en 
dextrine  et  glucose  <^lant  complete ,  Teffet  de  Tiode  devienne  nul 
OU  n'ajoute  que  la  coloration  jaun^tre  de  ce  r^actiT. 

L'iodiire  bleu  (de  Tamidon  normal  prdalablement  hydrate  h 
cliaud  par  500  fois  son  poids  d'eau)  se  contracte  et  se  pr^cipite 
iwr  I'effet  du  refroidissement  h  0°.  Une  contraction  semblable  est 
Aiierminie  par  les  acides  et  par  un  grand  nombre  de  sels ;  la  con- 
fraction  plus  oumoinsgrandc,  que  les  solutions  salines  Tout  ^prou- 
vei*  h  riodure  d'amidon ,  est  en  rapport  avec  la  quantite  des  sels 
alcalins  ou  calcaires  que  contient  Teau  :  on  pourrait  done  se 
servir  de  cetle  propri^t6  pour  Tessai  des  eaux  naturelles. 

La  lumicre  ddcolore  Tiodure  d'amidon  en  suspension  dans 

.  reau,  parce  que,  sous  son  influence,  Tiode  se  transforme  en  acide 

iodh ydriqiie.  Les  alcalis  produisent  imm6diatement  cet  effet,  mais 

Taddilion  d'un  acide,  en  les  saturant,  fait  reparailre,  en  partie,  la 

coloration  bleue. 

Lorsqu'on  ^hauffe  Tiodure  d'amidon  de  6G  k  100°,  suivant  la 
proportion  d'iodure  contenu  dans  Teau,  it  se  decolore,  mais  re- 
prend  sa  couleur  si  on  le  laisse  refroidir  (Lassaigne).  Celte  cu- 
rieuse  experience  peut  6lre  r^pdtee  plusieursfois;  mais  la  nuance 
s'affaibiit  chaque  fois,  parce  qu'une  portion  de  I'iode  se  volatilise. 
Essai  des  vinaigres  et  des  sels  ammoniacaux.  —  Parmi  les  acides 
cnergiques,  Tacide  ac^tique  est  sans  action  sur  I'amidon ;  parmi 
les  alcalis,  Tammoniaque  caustique  pr^sente  la  m£me  inertie. 
On  profile  de  ces  observations  pour  I'essai  des  sels  ammonia- 
caux ct  des  vinaigres  :  si  Ton  ajoute  k  la  solution  d'un  sel 
ammoniacal,  5  centidmes  de  son  poids  de  f^ule,  puis ,  goutte 
a  goutte,  une  solution  faible  el  titr^e  de  sonde  caustique,  celle-ci 
d^place  son  Equivalent  d'ammoniaque  et  s*empare  de  I'acide; 
aussitdt  que  le  sel  est  complEtement  d^composE ,  un  le^er  exc&s 
de  sonde  n'ayant  plus  d'acide  k  saturer  r^git  sur  la  f^cule ,  fait 
gonfler  les  grains,  et  donne  lieu  k  la  formation  d'une  sorte  d'em- 
pois.  11  sera  done  facile  de  connaitre  la  ricbesse  de  la  solution  sa- 
line en  ammoniaque  par  la  quantity  dquivalente  de  soude  em- 
ployee k  la  decomposer. 
On  ne  fraude  guere  les  vinaigres  que  par  des  melanges  d'acides 

26 


402  CHUHE  ORGANiQUS: 

min^raux.  L'acide  ac(3tique  pur  mis  en  Ebullition  avec  4  ou  5  mfl- 
liimes  de  son  poids  de  mali^re  amylacEe,  n'opErant  aucunetrano* 
formation,  laissc  au  liquidc  la  propri^tE  de  bleuir  par  riodure ; 
mais  dans  le  cas  ou  il  s'y  trouverait  seulement  quelques  miUifenies 
d'acides  sulfurique,  chlorhydrique,  azotique,  etc.,  une  Ebullition 
de  25  h  30  minutes  transformerait  complEtement  la  matiEre  am;-* 
lacEe  en  dextrine  ct  glucose.  L'addition  d'un  peu  de  solution  d^iode 
dans  la  liqueur  refroidie,  indiquerait  la  fraude  par  Fabsence  de 
coloration  bleue. 

L'acide  azotique  fumant  en  contact  avec  la  Cficule,  la  liquEfieel 
la  transforme  en  une  matiEre  insoluble  dans  I'eau  et  prEcipitabtaj 
par  un  excds  de  ce  liquide :  cVst  la  xyloldine  de  M.  Braconnot, 
composEe,  d'aprEs  M.  Pelouze,  de  1  Equivalent  d'amidon  uni  avec 
1  Equivalent  d*acide  azotique.  Ce  mEme  acide,  enexces  et&  chatt<& 
oxyde  la  fEcule  et  la  transforme,  par  une  action  prolongee,  ett^ 
acide  oxalique.  On  pent  ^fln  obtenir  tin  composE  fulminant 
(pyroxam)  en  prEcipitant,  par  Tacide  sulfurique  concentrE,  la  sofs 
lution  de  la  fEcule  dans  l'acide  azotique  monobydratE,  ou  mieml 
en  immergeant  pendant  20  ^  30  minutes  la  fEcule  anhydre  dan| 
un  mElange  des  deux  acides  h  Equivalents  Egaux  (H0,S0*=4# 
-|- AzO*,HO=63),  puis  lavant  h  grande  eau. 

Une  solution  forte  de  chlore  ou  d'bypochlorite  de  chaux  h  M 
tempErdture  de  I'Ebullition,  brilkle  lamidon ,  qui  se  convertiten^ 
eau  et  en  acide  carbonique.  La  rEaction  commencEe  peut  se  con* 
tinuer  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

Des  phEnomEnes  du  mEme  ordre  que  ccux  qui  se  produisent  sous 
rinfluence  des  acidesEtendusetderEbullition,  seprEscntent  lorsque 
la  fEcule  hydratEe  est  mise  en  contact  avec  un  principe  ImmEdiat 
azotE  et  neutre  que  nous  avons  dEcouvert ,  M.  Persoz  et  moi,  et  ap- 
pelE  diastase  (du  mot  grec  oidaTacK;,  division).  Ce  principe,  extrail  \ 
d'abord  de  I'orge  germEe ,  s'est  rencontrE  dans  toutes  las  cErEales 
germEes,  autouf  des  pousses  de  la  pomme  de  terre,  prEs  des  bour- 
geons de  VAylanthtis  glandulosa  :  en  un  mot,  partoul  dans  Toi-ga-  N 
nisme  vEgEtal,  ou  Tamidon  doit  se  dissoudre  avanl  de  scrvir  i 
former  de  nouveaux  tissus. 

La  diastase  peut  transformer  en  dextrine  et  en  glucose  2000  fols 
son  poids  de  fEcule,  en  prEsence  d'une  quantitE  d'eau  6gale  h  8 
ou  10  fois  le  poids  de  la  substance  amylacEe;  la  transformation 
s'opere  en  une  heure  si  la  tempEraturc  est  maintenue  entre  75 
el  80*  centEsimaux.  Au  deli  de  cetle  tempEraturc,  et  surtout  prfcs 
de  100*,  la  diastase  s*altEre  el  perd  toutc  son  Energie  sur  I'ami- 
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Les  plus  importanles  applications  de  oes  pijcnumenesseront. 
^les  plus  loin  en  traitant  de  la  fabricatioo  de  la  dextrine  et  de 
ire. 


t.  Ex«rac«kMi  die  Im  fecale. 

I  pomme  de  terre,  qui  foumil  la  maUere  premiere  de  ceite 
jslrie,  est  unc  des  plantes  les  plus  uliles  aia  progres  agricoles : 
ame  toutes  les  plantes  sarcldes,  elie  prepare  le  sol  pour  les 
Dlles  suivantes,  et  notamment  pour  les  prairies  arlifiodks, 
,  sans  celle  culture,  exigcraient  un  defoncement  dispendieui. 
Ton  compare  les  recolles  moyennes  de  diflerentes  cultures  dans 
m^me  sol,  on  voit  que  la  pomme  de  terre  est  une  des  phis 
>ducU\es. 


r 


1 


SOPUFICIE=f  HECTARE. 


FOUS  SIOmBAL. 


I^HDiBes  de  lerre 

fflfptntiwhtnin 

MieraTes 

Ilanrels...-. 

We,  16  beclolilres 

21,000  a  28,000 
19,000  a  23,700 
30,000  a  40,000 
18,000  a  22,i00 
1,200  a    1,500 


&,2^  k  6,582 
3,839  a  4,:M 
4,500  a  6,000 
t,ti^  i  l,19& 
1,080  a  i,ZS0 


Les  diflerentes  vari^tes  de  pomnies  de  terre  produisent,  sur. 
me  6gale  superficie,  des  quantity  difTerentes  de  tubercules; 
xui-ci  rendent  plus  ou  moins  de  fecule.  Le  tableau  suiTant 
nontre  que,  sous  ce  double  rapport,  la  variety  dite  patraque  jaime 
flaWie  la  preKrence. 


VABJ^T^. 


t^alnqoejauoe.. 
Sfcaw  d'feossc  . 
T««Te  disbode. 
Scsoiae 


par  1  h^OUre. 


0  23,000 

(•*;  20.000 

35,000 

20,000 

25,000 


.^'t^^""'*  *^— 'y  H«»  •■•or*  d*  !•  pvmmm  4»   imtm 
'",  Chi*  Twi««.  pi.i  bAtiT*  VM  Is  pr*e4<«Bt«,  tmnaiti 

*■?"  f«w  i*«  haw  ty*ntk*n».   E»l«   •   P*"*  *•  •«««»er»  ,1 
F*i<te  twMM  piM  1*1  le  tamte  »•*»«.  per*"**  *'l  *«•  ■■< 


d*  te 

fosTDit  hi  .  ._ 

libr«,  pern»«t  d'y  bira  ne  ftHtn  4t 


5,300 
4,400 
4,310 
4,160 
3,500 
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mindraux.  L'acide  ac43tique  pur  mis  en  Ebullition  avec  4  ou  5  mil- 
li^mes  de  son  poids  de  mati^re  amylacEe,  n'opErant  aucune  trans- 
formation, laissc  au  liquidc  la  propriElE  de  bleuir  par  Tiodure ; 
mais  dans  le  cas  oil  il  s'y  trouverait  seulement  quelques  milUdmes 
d*acides  sulfurique,  chlorhydrique,  azotique,  e(c.,  une  Ebullition 
de  25  h  30  minutes  transfonnerait  compldtement  la  matiEre  amy- 
lacEe  en  dextrine  et  glucose.  L'addition  d'un  pen  de  solution  diode 
dans  la  liqueur  refroidie,  indiquerait  la  fraude  par  Tabsence  6e 
coloration  bleue. 

L'acide  azotique  fumant  en  contact  avec  la  fdcule,  la  liquEfleet 
la  transformc  en  une  maliEre  insoluble  dans  Teau  et  prEcipitable 
par  un  exces  de  ce  liquide :  c>st  la  xyloidine  de  M.  Braconnot, 
composEe,  d*apr^s  H.  Pelouze,  de  1  Equivalent  d'amidon  uni  avec 
1  Equivalent  d'acide  azotique.  Ce  mEme  acide,  en  excEs  et  &  cbaud, 
oxyde  la  fEcule  et  la  transforme ,  par  une  action  prolongee ,  en 
acide  oxalique.  On  pent  ^fin  obtenir  lin  composE  fulminant 
(pyroxam )  en  prEcipitant,  par  Tacide  sulfurique  concentrE,  la  so- 
lution de  la  fEcule  dans  l'acide  azotique  monobydratE ,  ou  mieux 
en  immergeant  pendant  20  ^  30  minutes  la  fEcule  anhydre  dans 
un  nlElange  des  deux  acides  h  Equivalents  Egaux  (HO,SO'=49 
-{-  AzO*,HO=63),  puis  lavant  h  grande  eau. 

Une  solution  forte  de  chlore  ou  d'hypocblorite  de  cbaux  i  la 
tempErature  de  TEbulIition,  brilkle  I'amidon ,  qui  se  convertiten 
eau  et  en  acide  carbonique.  La  reaction  commencEe  pent  se  con- 
tinuer  sans  le  secours  de  la  chaleur. 

Des  phEnomEnes  du  mEme  ordre  que  ceux  qui  se  produisent  sous 
rinnuencedesacidesElendusetderEbulIition,seprEscnteutlorsque 
la  fEcule  hydratEe  est  mise  en  contact  avec  un  principe  immEdiat 
azotE  et  neutre  que  nous  avons  dEcouvert ,  M.  Persoz  et  moi,  et  ap- 
pelE  diastase  (dumotgrecoiaaTacK;,  division).  Ce  principe,  extrait 
d'abord  de  I'orge  germEe ,  s'est  rencontrE  dans  toutes  les  cErEales 
germEes,  autouf  des  pousscs  de  la  porome  de  terre,  prEs  des  bour- 
geons de  VAylanthus  glandulosa :  en  un  mot,  partout  dans  Toi^ga- 
nisme  vEgEtal,  ou  Tamidon  doit  se  dissoudre  avant  de  scrvir  a 
former  de  nouveaux  tissus. 

La  diastase  peul  transformer  en  dextrine  et  en  glucose  2000  fois 
son  poids  de  fEcule,  en  prEsence  d'une  quantitE  d'eau  Egale  k  8 
ou  10  fois  le  poids  de  la  substance  amylacEe;  la  transformation 
s'opEre  en  une  heure  si  la  tempErature  est  maintenue  enti-e  75 
el  80»  centEsimauXr  Au  deli  de  cette  tempErature,  et  surtout  prcs 
de  100*,  la  diastase  s'altEre  et  perd  toute  son  Energie  sur  rami- 
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don.  Les  plus  importantes  applications  dc  ces^phciiomeiiesseront 
decrites  plus  loin  en  iraitant  de  la  fabrication  do  la  dextrine  et  de 
la  biire. 

2«  Extraction  de  la  f^cule. 

La  pomme  de  terre,  qui  fournit  la  inati^re  premiere  de  cetle 
indusirie,  est  une  des  plantes  les  plus  utiles  aux  progres  agricoles : 
Commc  toutes  les  plantes  sarcliies ,  elle  prepare  le  sol  pour  les 
recoltes  suivantes,  et  notamment  pour  les  prairies  artiiicieUes, 
qui,  sans  cette  culture,  exigeraient  un  defoncement  dispendieux. 
Si  Ton  compare  les  recoltes  moyennes  dc  differentes  cultures  dans 
un  mSine  sol,  on  voit  que  la  pomme  de  terre  est  une  des  plus 
productives. 


sopehpicie  =  1  hectare. 


Pommes  de  lerre. 
Topinambours  . . . . 

Betteraves 

Navels 

Ble,  16  hectoliUes. 


POIDS  NORMAL. 


21,000  a  28»000 
19,000  a  23,700 
30,000  a  40,000 
18,000  a  22,600 
1,200  a    1,600 


PRODUIT   SEC. 


5,250  ^  6,562 
3,839  a  4.798 
4,500  }k  6,000 
1,115  k  1,395 
1,080  ^  1,350 


Les  diflKrentes  vari^tes  de  pommes  de  terre  produisent ,  sur 
une  6gale  superficie,  des  quantit^s  differentes  dc  tubercules; 
ceux-ci  rendent  plus  ou  moins  de  fecule.  Le  tableau  suivant 
montre  que,  sous  ce  double  rapport,  la  variety  dite  patraque  jaune 
m^rite  la  pr6firence. 


VARl^T^S. 


Patraque  jaune . . 
I  Shaw  d'ficosse  . 
Tardive  dlslande. 

Segonzac 

Siberie 


TUBERCULE8 

par  1  hcOtare. 


(*)  23,000 

(♦*)  20,000 

35,000 

20,000 

35,000 


F^CULE. 


5,300 
4,400 
4,310 
4,160 
3,500 


(*)  On  poorrah  obianir  plus  cneora  d*  la  pomni*  d«  t«rr«  Robaa ;  mail  ■•■  tab«reol«S(  trop  aqaeox, 
jflotiC  bi«n  moins  Mtimia  de»  fabrieaaU  de  ftonl*. 

{")  Cette  TarMt^,  ploi  hAlire  qa«  la  pr^cMente,  foomil  lea  premiora  tabercaUt  vendaa  arantafeuae- 
jmeat  dan*  lea  rllles  ponr  la  eenaommation  atuelle,  et  aos  f^alerirsi,  qni  peovent,  en  remplojani,  com- 
leaeer  plaa  i6t  lonra  pp4riitl<ina.   Elle   a  pliia  de  obMnera   d'4ek;ipp«r  a  la  mnUdie  apMale :   cnte  la 
I  r^flolte  iaiaaaat  pina  ttt  lo  terrain  libre,  |wrm«i  d'jr  hire  one  culture  de  plua.  duaa  la  m4me  aan^e,  en 
aemaat,  par  exemple,  d«a  nareta  ou  da  aarraain,  etc. 
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Li  qiiantit(5  de  fdculc  qu'on  pent  oblenir,  cliaiige  ca  outre,  sui- 
vant  la  nature  du  s j1  ct  ^'humidit(3  ou  la  sechercssc  dc  la  saison ; 
les  proportions  dc  la  fcculc  diminiicnt  d'aillcurs  u  luesurc  que 
Ton  s'cloignc  de  Trpoquc  de  la  r<^coltc :  on  Ic  comprendra,  si  Ton 
songc  que  les  tubercules,  eh  magnsin,  s'^chaufTent  pcu  a  pcu, 
ponsscnt  des  tiges  et  des  radicelles  qui,  en  se  d6veloppaiit,  font 
dissoudrela  f^cule,puis  la  transforinent  en  cellulose,  qui  conslitue 
les  tissus  en  vole  de  ddveloppeinent.  C*cst  ainsi  qu'en  octobre, 
noveinbre  el  d6ceinbre,  on  obtient,  dans  les  fabriques,  17  de  fe- 
cule  pour  100  de  pomines  de  terre,  landis  qu'en  Janvier  et  fe\rier, 
la  proportion  n'est  plus  que  de  15,5,  et  seulcinent  de  13,5  en 
mars  et  avril.  II  est  done  convcnable  de  terminer  la  fabricatiou 
dans  un  intervalle  de  temp?  dc  trois  ou  quatre  mois. 

Emmagasinage.  —  Pour  preserver  les  tubercules  de  lUferses 
alt(!^rations  spontanees,  on  doit  les  placer  dans  un  lieu  oti  la  teoi- 
peralure  soil  pen  clcvee  el  peu  variable  :  une  cave,  un  ceilier  ou 
un  silo  realisent  ces  conditions.  II  fuut  eviter  de  nicUre  en  inaga- 
sin  des  ponimes  de  terre  detc^riorecs,  meurtries  ou  6cras^es,  et 
choisir  pour  les  emmagasiner  un  lieu  qui  ne  soil  ni  excessive- 
ment  humide,  ni  accessible  5  la  gelee. 

II  convient  g6neralement,  pour  les  grandesKculeries,  de  mettre 
les  pommes  de  terre  dans  des  silos  ou  fosses  creus^s  dans  un  sol 
t'erme  et  pcu  humide;  leurs  dimensions  ordinaires  soot  de  l"',5 
a  2  metres  de  large;  1  metre  de  profondeur;  20,  30  et  jusqu'a 
100  metres  de  longueur :  les  tubercules  y  sont  amoncel^s  en  talus 
nyant  une  inclinaison  de  45^",  et  reconverts  de  25  ^  30  centimetres 
de  terre  pour  les  preserver  de  la  gel6e. 

Quelquefois,  comme  chez  M.  Dailly,  on  emmagasine  les  pommes 
de  terre  dans  des  silos  converts  en  chaume :  ce  sont  des  Toss^ 
liirges  de  10  k  15  metres  et  ma^onnds  sur  leur  pourtour;  des  ou- 
vertures  y  sont  pratiquees  de  distance  en  distance  pour  racilitcr 
remmagasinage  des  tubercules,  qui  sont  dans  les  fortes  gelees  re- 
converts de  paille  et  d'une  legJre  couche  de  terre.  On  apporte 
ainsi  une  notable  6conomie  dans  la  main-d'oeuvre,  car,  une  fois 
construits,  ces  magasins  ne  ncicessitent  pas,  comme  les  silos  ordi- 
naires, une  nouvelle  d^pensc  cliaque  anniie.  On  ^tablit  un  couloir, 
qui  communique  directement  avec  le  silo  le  plus  rapproclie  de 
Tusine,  et  &  son  extr^mitd  un  bassin  laveur  en  ma^nnerie  oh 
plonge  une  chaine  sans  fin  qui  sert  h  monter  les  pommes  de  terre 
au  fur  et  i  mesure  qu'on  les  verse,  k  Taidede  brouettes2i  bascule, 
dans  ce  bassin. 
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Afin  <lc  miciix  fnirc  coiTiprcndrc  los  proc6d6s  dc  In  .fiiibrication 
ainsi  que  les  applications  des  ri^sidiis,  nous  donnons  d*niilre  part 
les  rdsullats  de  I'analvse  imin<^diate  des  tu1?ercules. 

Compogition  chimique  moyenne  de  la  pomme  de  terre, 

Eau 74,00 

^^ule 20,00 

Rpiderroe,  tissu  de  cellulose,  peclose,  pcctine,  prelates  de  chaux,  de 

soude  el  de  polasse i,0& 

AlbuBntne  eC  malicres  azolees  analogues l  ,M) 

Asparamide 0,12 

Mai ieres  grasses 0,10 

Sucre,  resine,  huilee8seDlielle(8o!anine?) 1,0?/     ^'"^^ 

Citrate  de  potasse,  phosphates  de  polasse,  de  chaux,  de  roagn^-) 

»te,  cilice,  alumine,  oxydes  de  fer  el  de  manganese j    ' 

100,00 

Essai  des  lubercules.  —  Pour  determiner  approxiuiativenoent  la 
quanlite  de  f^cnle  conlenue  dans  une  variety  de  pommcs  de  Icrre, 
on  coupe  en  tranches  plusieurs  tubenuiles,  puis  on  les  desseclie; 
d<^duisant  du  poids  obtenu  6  pour  100  de  la  mati^re  employee,  le 
rcsle  indique  la  quantil^  de  fdcule  s^che. 

Si  Ton  ne  d^coupait  qu'une  portion  despommes  de  terre,  il 
faudrait  avoir  le  soin  de  prendre,  proportionnellement  k  la  masse 
de  chaque  lubercule,  les  parties  centrales  ou  m^dullaires  et  les 
zones  corf  icales,  car  celles-ci  renferment  jusqn'^  4  et  5  pour  100 
<le  Kcule  de  plus  que  les  premieres. 

Serie  d'op^ralions  relalives  a  I'exIracUon  de  la  f^cule. 

Trempe  des  pommes  de  terre,  —  lavage,  —  rdpage,  —  tami- 
^oge  de  la  pulpe,  —  dessahlage  de  la  feciile,  —  epvration,  tamisage 
A«,  — premier  dgouttage,  —  devxieme  egouttage  sur  pldtre,  — 
eauage,  '-^  secfiage  a  fair,  —  sechage  a  Vetuve,  —  ecrasage,  blu- 
%«,  emmdtgasinage. 

Trempe,  —  Les  pommes  de  terre,  avant  le  lavage,  doivent  6tre 
immerg^es  dans  Teau  pendant  six  et  m^me  douze  heures,  afin  de 
dflayer  la  terre  el  les  corps  strangers  adherents,  qui  deviennent 
alors  plus  faciles  h  enlever.  Le  trempage  se  fait  dans  de  grandes 
cuves  en  bois  ou  en  ma^onnerie,  munies  de  bondes  pour  le  de- 
part des  caux  sales,  el  de  vannes  pour  la  vidange  des  pommes  de 
terre. 

lavage,  —  Le  laveur  m^canique  est  un  cylindre  creux  lour- 
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nant  sur  un  axe,  c(  form^  de  tringles  en  fer  ou  en  bois  de  1 1\  4 
centimetres  de  largeur,  s(ipar^es  par  des  intervalles  de  15  milli- 
mitred,  pour  donner  passage  k  la  terre  et  aux  pelites  pierres.  Ce 
cylindre,  un  pen  mcline,  plonge  au  tiers  de  sa  hauteur  dans  Teau 
d'unc  caisse,  il  est  anim6  d*un  mouveinent  de  rotation  de  10  h  15 
tours  par  minute  qui  fait  frotter  les  pommes  de  terre  entre  elles 
ct  contre  les  tringles  du  cylindre  laveur.  Les  tubercules  vers^  par 
le  bout  le  plus  ^lev^,  sortent  par  Tautre  extr6mit^  ct  roulent  sur 
un  grillage  en  plan  incline  qui  les  conduit  a  la  rftpe. 

Rdpage.  —  La  rkpe  A  (pL  XV)  est  un  cylindre  ann6  de  lames 
de  scie  ^cart6es  de  2  centimetres  les  unes  des  autres  par  des  bar- 
res  ou  liteaux  de  fer. 

Ces  lames  dent^es  sont  plac^es  dans  le  sens  de  Taxe;  elies  d^- 
passent  de  2  millimetres  la  superficie  du  cylindre.  La  rkpe  cylin- 
drique  en  fonction  tourne  avec  une  vitesse  de  800  tours  par  mi- 
nute. Ces  dispositions  ont  pour  but  d'atleindre  et  de  d^chirer  Ic 
plus  grand  nombre  possible  des  cellules  de  la  pomme  de  terre. 

On  doit  pouvoir  faire  cesser  le  contact  entre  les  dents  et  les  tu- 
bercules des  que  certains  corps  durs  (cailloux,  morceaux  de 
fer,  etc.)  accidentellement  meies  aux  tubercules  B,  sont  atteints 
par  la  rdpe.  On  y  parvient  h  Taide  d'une  bascule  qui,  k  Tinstant 
ou  elle  est  pouss^e,  ecarte  le  bas  du  volet  CD  toumant  sur  un  axe 
au-dessous  de  D  et  ouvrant  la  tr^mie. 

Pendant  le  r^page,  un  fllet  d'eau  E  coule  constamment  sur  la 
surface  du  cylindre  devorateur;  il  concourt,  avec  la  force  centri- 
fuge, h  degager  ce  cylindre  de  la  pulpe  adherente.  Toute  la  pulpe 
des  pommes  de  terre  tombe  dans  un  recipient  G,  d'oi!^  elle  est 
distribuee  sur  le  tamis  par  une  chaine  sans  fin. 

Tamisage.  —  Le  tamisage,  qui  a  pour  but  de  s^parer  la  f^cule 
de  la  pulpe,  se  (aisait  autrefois  h  la  main ;  il  s'opere  aujourd^hui 
mecaniquement  d'une  manjere  continue,  il  suit  Taction  de  Id  rdpe. 

M.  Saint-Etienne,  dans  le  but  de  rendre  plususuel  le  tiimisin- 
vente  par  Laine,  et  perfectionne  par  M.  Dailly,  dispose  les  toilcs 
metalliques  sur  des  chassis  superposes.  La  pulpe  atrivc  sur  le 
tamis  inferieur  a  (pi.  XV).  De  1^,  une  double  ch^ne  sans  fin  mu- 
nie  de  traverses  qui  glissent  paralieiement  au.tamis  dans  lepais- 
seur  de  la  pulpe,  la  monte  sur  les  tamjs- superposes  a',  a^,'a^...« 
jusqu'au  derqicr  a%  oil  elle  se  trauve  epuis6e  compietement  par 
les  jets  d'eau  i,  i  et  tombe  dans  un  caniveau  c.  L'eau  chargee  de 
fecule,  avant  de  couler  dans  les  cuves  de  lavage,  p&sse  au  travers 
d'un  tamis  conique  plus  fin  dd,  mu  par  le  meme  moteur  et  dont 
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la  fonclion  est  de  s^parer  l6s  debris  de  cellules  qui  onl  travcnu^ 
avec  la  Tccule  les  tamis  sup^rieurs. 

Las  debris  des  cellules  (ou  pulpefine)  s'^coulent  dans  un  reser- 
voir par  un  caniveau  6,  tandis  que  le  iiquide  tarnish  charriant  la 
fi^e  tombe  dans  une  auge  /*d'ou  ufie  danaide  g  (et  g^)  tournant 
avec  I'axe  du  tamis  conique  pulse  ce  melange  et  le  verse  dans  un 
cani?eau  conduisant  aux  cuves. 

Les  tissus  des  toiles  m^talliques  sont  graduellement  plus  serrds 
i^partir  du  haut;  ainsi,  les  premieres  toiles  sont  du  n^*  «30;  les 
demi^res,  du  .n«  50,  et  celles  du  tamis  6purateur,  du  n*  80.  Ces 
num^ros  indiquent  le  nombre  de  flls  paralleles  existant  dans  ces 
toiles  sur  une  largeur  de  3  centimetres.  A  chaque  6tage  de  tamis 
se  trouve  intcrpos^e  une  plaque  en  t61e  zingude  m,  m',  m'\  cour- 
bfe  de  fagon  c^  retenir  une  partie  de  Teau  d'^gouttage;  cette  eau 
d61aye  la  puipe  au  passage,  d^agr^ge  les  agglomerations  et  faci- 
lite  Tissue  de  la  fecule  h  travers  les  tamis  suivants. 

MM.  Huck  et  StoUz  construisent  des  tamis  formes  de  troiscylin- 
dresde  diam^tres  differents  sur  un  mdme  axe,  recevant  h  Tinte* 
rieor  une  pluie  fme  et  continuelle  qui  fait  ^galement  sorlir  la 
f&ule  des  cellules  ouvertes  et  Tentraine  h  travers  les  toiles  md- 
Wliques. 

De$sablage.  —  L'eau  et  la  ttcule  etant  parvenues  dans  les  cuves, 
on  precede  au  dessablage,  operation  qui  doit  6liniiner  le  sable  el 
les  mati^res  terreuses.  A  cet  effet,  on  agite  et  Ton  met  en  suspen- 
sion la  fecule  dans  Teau,  puis  on  laisse  reposer  quelques  minutes. 
l«s  matiires  les  plus  denses  se  d^posent,  et  Ton  d^cante  le  Iiquide. 
<iui  sumage  et  entraine  en  suspension  la  Kcnle  ^purte.  Lad^can- 
tation  se  fait  h  Faide  d*un  gros  siphon  ou  d'un  robinet  place  un 
peu  au-dessu8  du  fond  des  cuves.  Si  Fon  veut  op^rer  m^cani- 
quement  le  deiayage,  on  dispose  un  agifateur  nh  (pi.  XVI,  fig.  i 
^t2)qui  puisse  s'enlever  facilement  a  Taide  d'une  bascule  cd:  on  le 
lail  monter,  avec  son  axe  creux,.avant  que  la  fecule  se  depose. 

^puration.  —  Aprfts  le  dessablage,  on  laisse  deposer  pendant 
trois  ou  quatre  heures  la  fecule  dans  d'autres  cuves ,  et  Ton  de- 
mote le  Iiquide  eclairci.  11  s'est  forme,  h  la  superficie  du  dep6t, 

une  couche  gris&tre  que  Ton  enlfeve  h  I'aide  de  racloirs,  et  qui  est 
^^layee  k  part  et  passee  au  tamis  de  soie  afin  d*en  exlraire  une 

partie  dela  fecule  blanche  qu'elle  contient.  La  fecule,  debarras- 

^  de  cette  couche,  que  Ton  nomme  gras  de  fecule ,  est  remise  en 

^sponsion  dans  l'eau  claire  et  passee  dans  un  tamis  de  soie  ou  de 

WIe  metollique  du  n*  90. 
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On  d^barrasse  la  ^6culc  grise  {gras  de  fecuU)  des  debris  de  lis- 
sus  el  autres  corps  Ir6s-l<^gers,eii  T^tendant  de  A  en  B,  fig.  07  el 68, 
sur  une  tabic  ayanl  7  mdlres  de  long  et  1  inMre  de  large,  incline 
de  3  ou  4  centim^lres,  munie  de  rebords  ^Iroils.  Une  deuxiime 
table  D  E,  inclinde  en  sens  inverse,  et  une  troisi&me  GF  sent  dis- 
posdes  sur  Ic  m^me  bAlis. 

On  fait  couler,  par  un  tube  S,  une  pluie  tris-fine  d*eau  en  cm- 
vrant  un  robinet  R. 

Un  ouvricr  agite  tr^s-k^girement  la  superficie  au  moyen  d'une 
brosse,  ct  l*cau,  qui  s'dcoule  lentemcnf,  entratne  toutes  Ics  sub- 
stances plus  I^g^res  que  la  fi^cule :  celle-ci  prenanl  une  marche 
bien  plus  Iciite  se  trouve  ^pur^e  compl^tement  avant  d'arrirer  k 
Textr^mit^  F  dc  la  troisi^me  table.  On  place  alors  sous  celle-ci  un 
cani^eau  I J  en  travers  du  cuvier  H,  afln  que  Teau  entrainant  de 
la  f^cule  soil  dirigde  vers  un  deuxii^nie  recipient  H'.  On  fait  dcou- 
ler  avec  une  raclette  toute  la  f^cule  ^pur6e  dans  le  cuvier  H'.  Les 
trois  tables  6tant  lav^es  ainsi ,  on  6te  le  caniveau  I  J,  on  dtoinle 
Teau  du  cuvier  H  dans  un  troisifeme  H^  et  Ton  peut  recommencer 
une  autre  operation  semblable. 

Fig.  67. 


Fig.  68. 


Quand  la  f^ule  de  Topdration  principale,  comme  cellc  de  I'd- 
puration  sur  les  plans  inclines,  est  suffisamroent  6pur6e,  on  la 
d6Iaye  dans  une  Ir^s-petite  quantity  d'eau.  On  verse  cette  sortcdc 
bouillie  dans  des  hachots^  pctits  baquets  en  bois  perc6s  de  trous, 
garnis  intdrieurement  d'une  toile. 

igovtiages.  —  On  laisse  dgoulter  quelques  heures  la  ftoile; 
alors  elle  a  pris  assez  de  consistance  pour  pormetlre  de  ronverser 
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les  bachots  sur  une  aire  en  plAtre  de  15  centim^lrcs  d'^paisseiir. 
Les  pains  de  fiteule  reslent  de  6  ^  12  hcnrcs  snr  ce  pl^lre  qui  ab- 
sorbe  rapidement  une  partie  de  I'can  interpos^e ;  puis  on  ensse  h 
la  main  les  pains  de  fteule  en  8  ou  1 2  morceaux  que  I'on  disposesur 
des6tag6res  rormdcsdeliteauxen  boisdans  un  secboir  h  air  libre. 
Sechage  a  Voir  libre.  —  Le  si^choir  \\  air  libre  doit  dire,  antant 
que  possible,  h  I'abri  de  la  poussi5re  ct  eloignd  des  grandcs  routes. 
Lorsque  la  f^ule  doit  servir  ^  la  fabrication  dc  la  glucose,  on 
Femploie  sou  vent  k  Tdtat  humide,  apri^s  I'egoultagc  snr  te  pIAtre. 
On  la  d^signe  alors  dans  le  commerce  sons  le  nom  de  fecule  verie; 
elle  contient  les  |  on  les  0,66  de  son  poids  de  fecule  dite  seche. 
Sechage  a  I'etvve,  —  An  bout  de  trois  ou  qualre  jours  d'exposi- 
tion  dans  le  secboir,  on  porte  la  f6culc  dans  T^fuve  a  courant 
d'air  ehaud.  II  faut  iviler  d'elever  subitement  la  temperature  Ji60" 
ou  au-desSus,  car  la  fteule  contient  parfois  encore  assez  d'eau  in- 
terposiie,  pour  donner  h  celtc  temperature  un  empois  ^pais  qui 
soude  un  grand  norabre  de  grains  ct  forme  des  grumeaux. 

MM.  Lacambre  ct  Persac  ont  construit  une  etiive  m^thodique 
conlinuc  (pi.  XIX,  fig.  4),  qui  chaufTe  graduellement  Ja  fecule 
de  40*  i  r^tage  superleur  jusqu*k  1 00**  au  dernier  ctage  inf6rieur. 
Cette  £tuve  s*applique  6galement  ^  la  dessiccation  du  malt  des 
brasseurs  (voyez  plus  loin);  elle  se  compose  d'une  chambre  au 
rez-de-chauss^e  ou  sous  le  sol,  dans  laquelle  est  mont6  un  calo- 
riRre.  Cet  appareil  de  chauffage  en  fontc  est  muni  d'un  foyer  A 
switnont6  d'un  tambour  ou  chemin^e  AA',  large  de  0",60  et  pro- 
fond  de  1*",50.  Huit  rang<5es  de  tuyaux  ft,  c,  e?,  e,...,  partant  du 
^ul  A'  de  cette  chemin^e,  dirigent  la  fum^e  alternativement  des- 
cendante  et  montante  jusqu*en  /«,  oi\  les  huit  rang^es  aboutissent 
^  un  cofTre  de  Idle  v,  conduisant  en  j  Ja  fum^e  vers  une  cheminee 
trainanle.  L'air  afflue  dans  cette  chambre  par  des  ouvertures  la- 
Iferales,  s'tehauffe  sur  la  surface  du  calorifere,  monte  par  Touver- 
ture  D  dans  retuve ,  et,  suivant  les  directions  qu'indiquent  les 
flfeches,  passe  successivement  au-dessus  des  tablelles,  C,  C',C",..., 
pour  sortir  charge  de  vapeur  au  haut  du  bdtiment  en  C'^  La  fe- 
cule suit  une  direction  conlraire  :  (5tenduc  humide  sur  la  labletle 
sup6rieure  C\  on  la  fait  couler  successivement  k  Taide  des  portes 
*c service  B*,  B",  B", ...,  sur  les  tablettes  C«,  C',C*,  C";  elle  sedes- 
^che  de  plus  en  plus  et  arrive  sur  la  derniere  tabletle  au  has  de 
I'iluve  C,  c\  d'oii  elle  tombe  dans  des  sacs,  ou  mieux  dans  un 
'nagasin  special. 
Une  dtuve  des  m^mes  constructeurs  est  indiqu<^e  (pi.  XVI, 
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flg.  3).  EUe  est  chauffige  par  iin  calorif^re  AB,  semblable  h  celui 
que  nous  venons  de  d^crire  :  Fair  chaud  s*<316ve ,  enlre  par  la 
Irappe  C,  suil  les  directions  sinueuses  marqutes  par  dcs  fldches 
sur  la  figure,  el  sort  au  haut  du  Mtiment  en  c'.  La  fteule  est  ^ten- 
due  humide  sur  une  toile  sans  fin  d^  h  Tdtage  sup^rieur,  tendue 
entre  deux  cylindres  e,  f,  et  supportee  par  des  rouleaux  t,  t,  f . 
D'autres  toiles  d\  d!\  d"'^  ....,  cT,  dispos^es  de  m^me  par  Plages 
au-dessous,  sonl  raises  en  roouvement  allernativemcnt  en  sens 
contraire  par  des  roues  d  cngrenage  adaplc^es  sur  Taxe  dc  chaque 
cylindre  e,  c,  e. 

On  congoit  aisdmcnl  que  toutes  ces  roues,  engrenant  de  Tune 
jJiTautre,  sontanim^essimuUan^mentd'une^galevitessc;  qu'ainsi 
la  fecule  ^tendue  sur  la  premiere  toile  se  dislribue  re  .uli^rcment 
sur  toules  les  toiles  infcrieures;  qu'cnfin,  rencontrant  lair  de 
plus  en  plus  chaud  etsec,  elle  se  dessiche  graduellement  et  tombe 
dans  le  recipient  H  h.  T^tat  convenable  pour  6tre  Iivr6e  a»  com- 
merce. On  r^gle  d'ailleurs  la  dessiccation  en  mod^rant  ou  accele- 
rant la  Vitesse  des  toiles,  ce  qui  permet  d'cxposer  plus  ou  moins 
de  temps  la  fecule  au  courant  asceusionnel  d'air  echau(r6. 

icrasage^  blutage,  emmagasinage,  —  Lorsque  la  f^culc  a  et<^ 
s6ch€e,  on  ^crase  les  morceaux  l^g^rement  agglom^r^s,  a  1  aide 
d'un  rouleau  en  fonte,  ou  entre  des  cylindres  en  bronze;  puis  on 
la  fait  passer  au  blutoir,  operation  apr^s  laquelle  elle  est  prete  h 
61re  vendue  sous  le  nom  de  fecule  s^che^  bien  qu*elle  contienne 
encore  environ  4  Equivalents  d'eau  qui  repr^sentent  18  pour  100 
de  son  poids. 

8«  Comptm  de  I'extraction  de  1a  fkcule* 

Par  jour  dctra\-«il. 

Pommes  de  terre,  200  heclolitres  li  1  fr.  50  c 300  Tr. 

Emmagasinage  et  soins  dans  les  sUos i  & 

Main-d'oeuvre  dans  la  fabrique 60 

DirecUon 10 

Combuslible 50 

Chevaux  (9,  dont  3  alleles  el  6  au  repos) 37 

Loyer,  enlrelien 25 

Transporls 10 

1nl6r6ls,  frais  imprevus,  emhallage 12 

470 
/  Fdcule,  2205  kil.  a  21  les  100  kil.. . .  481  fr.  ) 

ProduU  I  Puipe  press^e,  4  400  kil.  b  75  c 33       )     ^^^ 

(       (ou  10000  kil.  6goull6e  b  18  c.) 

Mn^flce 35  f. 
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4.  Applic»tl«M«  de  Im  ftcsle  et  dies  r^ldas* 

On  emploie  aujourd'hui  la  fteule  h  de  nombreux  usages  en 
France. 

La  plus  blanche  sert  au  collage  des  papiers  fins,  h  la  prepara- 
tion des  strops  blancs  de  glucose,  aux  appr^ls  et  h  la  fabricalion 
de  la  dextrine  blanche,  h  confectionner  queiques  patisseries  16- 
geres.  Lcs  qualities  inf^rieures  s'appliquent  aux  prodnits  analo- 
gues moins  purs,  et  en  outre  h  la  confection  des  p&les  (verini- 
celle,  semoule),  a  la  fabrication  du  pain  lorsque  les  prix  des  fa- 
rines  sont  ^lev^s,  h  la  preparation  du  leiocomme  ou  amidon  grille, 
desgruaux  imitant  le  tapioka,  le  sagou,  etc.  Dans  les  prepara- 
tions alimentaires,  la  fecule  des  pommes  de  terre  presente  Tin- 
convenient  de  developper  une  odeur  desagreable  due  h  Thuile 
essentielle  particulierc.  qui  Taccompagne  toujours. 

M.  Martin  de  Crenelle  est  parvenu  h  enlever  presque  compieie- 
ment  cette  odeur  caracteristique  en  lavant  la  fecule,  l""  avec  un 
centi6me  de  son  poids  de  carbonate  de  sonde  dissous  dans 
50  parties  d'eau;  2**  avec  un  excis  d'eau  pure.  II  parait  que  la 
sonde  sature  Fessence  nauseabonde  et  donne  une  combinaison 
soluble,  sensiblement  inodore.  II  est  certain,  en  efTet,  que  I'acide 
sulfurique  ( qui  naturellement  doit  produire  un  effet  contraire  h 
celui  qu'on  obtient  de  la  soude)  exalte  Todeur  speciale  de  la 
ffcule. 

Dans  le  cours  des  operations  des  feculeries  il  pent  arriver  quel- 
<iues  accidents :  la  pousse  des  pommes  de  terre,  qui  devient  ac- 
tive vers  les  demiers  temps  de  la  fabrication,  est  une  des  causes 
de  perte  les  plus  habituellcs. 

On  a  pu  voir  plus  haut  (page  404)  avec  quelle  rapidite  la  pro- 
portion de  fecule  diminue  dans  les  pommes  de  terre  sous  cette 
influence.  Pour  amoindrir  la  perte  qui  en  resulle,  il  faut  que  lcs 
pommes  de  terre  soient  emmagasinees  dans  des  silos  oii  la  tem- 
perature s'eieve  le  moins  possible  sans  s'abaisser  h  plusieurs  dc- 
grds  au-desso»s  de  zero;  lorsque  cependant  la  vegetation  s*y  de- 
veloppe,  on  doit  casser  les  pousses  en  retournant  les  pommes  de 
•^rre  c\  la  pelle  et  les  jetant  sur  des  claies  inclinees  k  45\ 

Cette  sorte  de  germination  n'aurait  pas  lieu  dans  des  silos  pro- 
fonds,  si  les  tubercules  y  etaicnt  reconverts  d'unecouche  de  terre 
de  1  mMre  d'epaisseur ;  mais  cette  disposition  exigerait  une  main- 
d'oeuvre  trop  dispendieuse  dans  beancoup  de  localites. 
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Lorsqnc,  dans  Ics  liivers  rigourciix,  on  n*n  pu  6\\\or  raclion  ilc 
In  gel^e  sur  les  pomincs  dc  Icrrc,  il  fnut  se  IiAter  dc  los  r^per.  Si 
Ton  attendait  le  d<5gcl,  les  cellules  ayanl  alors  presque  perdu  leur 
adherence  entre  elles,  la  rdpe  en  s(5parerait  im  grand  nombre 
sans  les  d6chirer,  dans  Titat  oiiles  montrent  les  figures  E  (case  5, 
pi.  XIV),  amplifi^es  sous  le  microscope;  la  feciile  n'en  pourrait 
sortir,  et  Ton  en  pcrdrail  ainsi  une  forte  proportion  resiant  en- 
gagee  dans  la  pulpe. 

La  pulpe  est  un  des  r^sidus  imporlants  de  la  f<3culerie;  elle  est 
presque  toujours  employee  directemcnt  pour  la  nourriture  des 
bestiaux.  Quand  une  usine  ne  se  trouve  pas  dans  le  voisinage 
d*une  grande  ville  ou  d'unc  exploitation  agrirole,  il  est  utile  dc 
conserver  ce  r^sidu  qui  ne  pcut  ^Ire  consommd  h.  inesurc  dc  sa 
production.  Un  des  meillcurs  nioyens  serait  assurtmcnl  la  dessic- 
catlon,  mais  ce  proc^dd  est  gendralement  tropcoiliteux  pour  s'ap- 
pliquer  h  un  produit  d'une  valcur  aussi  ininime. 

On  parvicnt  i  retardcr  suffisainmcnt  les  allegations  de  la  pulpe 
en  la  tassant  forteraent,  dans  des  silos  en  maconnerie,  sorte  dc 
citernes  cylindriques  on  rcctangulaircs,  et  la  recouvrant  de  paille 
et  de  terre  bien  foul^es.  Le  pcu  d'alcool  et  d*acides  acclique  et 
lactique  qui  s'y  d^veloppent,  ne  nuiscnt  en  ricn  a  ses  quality 
alimentaires;  on  doll  d'ailleurs  ajonter  dans  les  rations  des  bes- 
tiaux qnelques  aliments  moins  aquoux ,  plus  riches  en  malidres 
azot(^es,  grasses,  salines,  etc.,  tels  que  Ics  fourrages  sees,  le  son, 
afin  d'amdiiorer  et  de  complc^ter  la  quality  nutritive  de  cetle 
pulpe. 

La  pulpe  humide,  mais  ^goutl6e,  forme  environ  les  75  cen- 
ti^mes  du  poids  des  tubercules ;  elle  renfenne  de  11  [^  13  pour  100 
de  son  poids  de  matlSre  sfeche. 

Jusqu'ici  les  eaux  de  lavage  de  la  fiicule  s'6coulaient  au  dehors 
de  la  fabrique  dans  des  cours  d'eau,  ou  dbient  perdues  dans  des 
pnisards.  Ces  eaux,  en  effet,  chargi^es  des  mati^res  solubles  que 
renferme  la  pomme  de  terre,  coniiennent  des  substances  albumi- 
neuses  qui  peuvent  fermenter  et  rdpandre  des  Emanations  in- 
fectes,  surtout  lorsqu'ellcss'infiUrent  dans  des  terrains  contenanl 
du  sulfate  de  chaux  et  qu'elles  forment  des  mares  slagnantes : 
car  alors  leur  fermentation  empruntant  de  Toxyg^ne  au  sulfale 
de  chaux,  elles  produisent  du  sulfure  dc  calcium,  qui  donne  lieu, 
sous  Tinfluence  des  acides,  h  un  d^gagement  d'hydrogdne  sul- 
fur6.  II  en  r6sulte  souvent  de  graves  inconvdnients  pour  le  voisi- 
nage, et  le  fabricant  pent  se  trouver  expos(^  k  des  sacrifices  con- 


AMIDON  OU   FECULE  AMYLACEE.  413 

siderables.  M.  Dailly,  adoptanl  les  dispositions  que  nous  avions 
coDcerl^es  ensemble,  est  parveuu  a  transrormer  cette  circonstance 
facbeuse  en  une  source  de  benefices.  Dans  sa  Tdculerie  de  Trappcs, 
annexee  a  une  grande  exploitation  cigricole,  au  lieu  de  laisser  les 
caux  se  perdre,  on  les  recueille  allernativement  dans  deux  grands 
bassins  en  bois  oii  elles  d^posent  pendant  12  heurcs.Le  depot  qui 
sc  forme  conlient,  outre  les  matidres  6trang&res,  environ  1  de  fe- 
cule  pour  100  du  poids  des  tubercules. 

En  sortant  de  ccs  bassins,  les  eaux  sont  conduites  dans  de 
grands  reservoirs  giais^,  oii  le  dep6t  des  mati^res  albumiiieu- 
ses,  etc.,  s'achive,  el  de  ces  reservoirs  elles  sont  amen(3es  par  des 
caniveaux  sur  les  terrains  voisins  de  lafabrique  ou  elles  sont  em- 
ployees en  irrigations. 

Les  reservoirs  dans  lesqucls  les  eaux  s^journent  et  se  renou- 
vcUent  lentement,  sont  vides  chaque  annde,  et  on  trouvc  dans 
leur  partie  inf6rieure  un  depot  de  mati^res  orgaiiiques  et  tcr- 
rcuses,  qui,  seclid  a  Tair  et  employe  comme  engrais,  est  design^ 
sous  le  nom  de  poudretle  vegetaUy  et  donne  des  resultals  compa- 
r;d)les  h  ceux  de  40  a  50  pour  100  de  son  poiJs  de  poudretle  de 
Montraucon. 

••  MAladie  des  ponuntes  de  lerre* 

Un  terrible  fleau  est  veiiu ,  depnis  qualrc  ans ,  detruire  une 
grande  partie  des  pommos  de  tcrre  des  r^coltes  de  1845,  1846, 
1847  et  1848.  Ou  Ta  d^sign^  sous  Ic  nom  de  maladie  des  pommes 
de  ierre  (*). 

Celte  especed'6pid6mie  apparut  en  1843,  aux  Elats-Unis  d'Amd- 
lique,  et  s'y  est  rcproduite  en  1844;  parvenue  en  Europe  I'annte 
suivanle,  elle  s  est  monlrte  successivement  en  Allcmagne ,  en 
Bclgique,  en  Hollande,  en  Irlande,  en  Anglcterrc,  et  s'est  intro- 
duite  en  France,  par  le  nord,  s'avangant  bientdl  jusqu'au  cen- 
tre, el  atleignanf,  d^s  Tann^e  1845,  plusieurs  localitds  du  midi. 
Ce  grave  6v6nement  merile  de  fixer  Tatlention  des  agriculteurs, 
des  economisles  et  des  manufacturiers. 

On  s'est  vivement  prc^occup^  des  causes  du  mal  et  des  moycns 
de  le  prevenir.  De  toules  les  opinions  Praises  a  ce  sujet,  la  scule 


(*)  D^  Tannec  1842,  Ic  IG  aoul,  M.  Marlius  signalait  a  I'Academie  des  Sciences 
rinvasion  d'unc  prodiiclion  cryptogamique  [Vusisporium  Solani)  qui  aUaquaU 
les  tuberr.ules  des  pommes  de  terre  el  d^lruisail  la  r^coUe  en  Altemagne. 
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qui,  jusqu'a  ce  jour,  ait  pu  expliquer  les  pbinoincnes  physiolo- 
giqiies  ct  chimiques  observes,  qui  ait  permis  de  pr6voir  la  propa- 
gation du  mal  el  d*indiquer  les  precautions  h  prendre  pour  Itmiter 
ses  ravages,  est  cetle  qui  admet  Tintroduction ,  dans  les  tuber- 
cules  roalades,  des  Emanations  d*un  organisme  parasite. 

La  presence  d'un  champignon  microscopique  observe  d'abord 
par  M.  Monlagne,  en  France,  puis  par  plusieurs  savants  natura- 
listes,  Morren  de  Li6ge,  Berkeley  et  Lindley  de  Londres,  a  par- 
tout  coincide  avec  I'invasion  de  la  maladie. 

Cc  cbampignon,  disigni  par  M.  Monlagne  sous  Ic  nom  de  Bo- 
try  tis  infestans^  se  propage  avec  une  Etonnante  rapidity  par  ses 
innombrables  sporules  :  il  se  d^veloppe  dans  les  stomates  des 
feuilles,  r^pand  rapidement  ses  Emanations  dans  les  canaux  s6- 
veux  des  tiges :  on  voit,  surlout  aux  Epoques  de  la  maturity,  dans 
i'etendue  de  vastes  champs  de  pommes  de  terre,  les  Teuilles  etles 
tiges  fldtries  ct  couchEes  sur  le  sol  du  jour  au  lendemain,  puis  les 
tubercules  sont  envahis  a  ieur  tour,  et  tons  les  phEnom^nes  chi- 
miques qui  s'y  passent  gradueliement,  correspondent  aux  influen- 
ces qu'exercent  plusieurs  especes  de  champignons  parasites :  dis- 
solution de  la  fEcuIc,  assimilation  partielle  des  matieres  azotEcs, 
grasses,  mindrales,  etc. 

L'Etude  approfondie  que  j'en  ai  faitc,  k  ce  point  do  vue,  des  sa 
premiere  invasion,  m'a  permis  de  prEsager  le  retour  probable  du 
niEme  flEau.  En  se  fondant  aussi  sur  cette  hypothese  qui  rendait 
compte  de  tons  les  Tails  bien  observe,  la  Societe  centrale  d'agri- 
culture  a  public  chaqueannde,  jusqu'^  cc  jour  (1850),  des  instruc- 
tions sur  les  precautions  qu'ont  u  prendre  les  cullivateurs  pour 
amoindrir  le  mal,  utiliser  les  rEcoItes  envahies,  etc. 

Ces  notions  positives  ont  puissammeut  contribuE  chez  nous  k 
resserrer  entre  certaines  limites  le  dommage,  h,  nous  mettre  k 
labri  des Epouvantables  dEsastres  que  cetle  sorte  d'epidEmie  vE- 
gEtale  a  occasionnEs  en  Irlande :  la  des  conseils  contraires  ont 
determine  les  cullivateurs  k  reproduire  les  mEmes  cultures,  loin 
d'abandonner  Timprudente  pratique  qui  fonde  presque  sur  une 
seule  plante  ralimentation  d'un  peuple  entier  :  sJimentation 
tout  entiere  compromise  dans  cetle  fatale  circonstance! 

Des  observations  microscopiques,  des  recherches  analytiques 
nombreuses  el  concordanles ,  ont  permis  de  defmir  nettement 
les  caracteres  de  la  maladie  speciale.  Nous  allons  les  indiquer 
brievemcnt. 

Si  Ton  coupe  en  deux  un  tubercule  I  cnvahi  (pi.  XII,  figs  10) 
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ct  cliez  lequel  m^me  le  mal  soil  h  peine  apparent  k  rext^rieur, 
on  remarque  sur  la  coupe  des  taches  rousses  qui  se  ramitient 
dans  la  partie  corticate.  Ces  taches  sont  tris-gen^ralement  plus 
intenses  vers  la  lige,  ainsi  que  dans  les  points  correspondants 
aux  racines  lat^rales  et  aux  bourgeons  rudimentaires  o\k  les  vais- 
seaux  aboutissent.  Cette  coloration ,  qui  diminue  la  transpa- 
rence du  tubercule ,  n*a  le  caraetere,  ni  d'une  fermentation,  ni 
d'line  meurtrissure ,  inais  d'une  v^^tation  parasite  reliant  le 
lissu  de  la  pomme  de  terre,  et  le  rcndant  ainsi  plus  resistant  et 
inoins  translucide. 

En  effet ,  si  Yx)n  soumet  h  T^buUition  dans  Teau ,  pendant  qua- 
trcheures,  un  tubercule  attaqu<^  r^cemtnent,  on  observe,  apr^s 
la  coction,  que  les  portions  nonatteintes  sont  devenues  moUes  et 
farineuses  comme  cela  a  lieu  pour  les  poinmes  de  terre  saines 
soumises  h  la  cuisson ,  tandis  que  les  parties  tach^es  dont  la 
ieinte  rousse  estalors  plusfonc^e,  sont  rdsistantes  et  ne  s'^crasent 
point  entre  les  doigts.  On  pourrait  m^me  profiter  de  cet  effet 
pour  s^parer  des  parties  saines ,  k  I'aide  d*un  tamisage,  les  portions 
ainsi  indur^es . 

Les  reactions  de  la  mati^re  parasite  dissolvent  par  degrcs ,  puis 
Iransforment  en  eau  et  en  acidQ  carbonique  presque  toute  la  f6- 
cnle,  en  absorbant  les  substances  azot^es  et  les  mati^res  grasses. 

Celte  dissolution  de  la  Kcule  devient  m6me  visible  k  Toeil  nu  sur 
une  tranche  trfes-mince ;  on  le  voit  mleux  encore,  lorsque,  aprSs 
avoir  fait  bouiUir  les  tranches  dans  Teau ,  on  les  impr^gne  d'une 
solution  aqueuse  d'iode ,  qui  colore  en  bleu  les  cellules  remplies 
de  f^cule,  et  laisse  incolores  celles  dont  la  substance  amylac^e  a 
disparudans  une  zone,  plus  ou  moins  profonde,  parallele  aux 
progris  de  la  roati^re  organique  rousse ,  de  sorle  que  les  cellules 
vides  restent  transparentes  et  incolores  :  on  les  remarque  en  cet 
ctat,  dans  la  sphere  d'activit^  K  de  la  matidre  rousse  (pi.  XII, 
%.ll). 

&i  soumettant  k  la  coction  un  tubercule  malade ,  s^parant  en*' 
suile  toules  les  parties  rousses  que  Ton  ^pure  k  chaud  pendant 
qualre  ou  cinq  heures ,  avec  de  Teau  aiguis6e  d'acide  sulfurique, 
on  obtient  une  substance  qui  pent  servir  aux  analyses  616men- 
taires.  La  determination  de  I'azote  dans  celte  mati^re  est  venue 
constater  qu'il  existe  un  grand  rapport  de  composition  entre  elle 
cl  divers  champignons  pr6c(5demmcnt  analyses.  En  effet ,  elle 
conlient  9,75  d'azole ,  et  le  champignon  dc  couclie  eil  donne' 
9,98. 
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CeKe  inaladic  se  couioiunique  d*un  siijeia  i  autre  par  le  conkict 
convenabieinent  elabli ,  durant  douze  ou  quinze  joui-s,  entre  line 
tranche  d*un  t  tberculc  atteint  dc  cettc  aflTectioD  et  unc  section 
fralclie  d*uii  t*  bcrcule  sain.  Celte  sorte  de  contagion  a  fail  des 
progr5s  rapides  apr^s  les  rccoltcs  de  1845  et  1846,  surtoul  dans 
les  silos.  Au  lieu  de  les  renfermcr  ainsi ,  on  doit  done  se  hdter  de 
les  faire  consommer  par  les  hestiaux  (*). 

Lorsque  la  ^gelation  cryptogamiquc  s'est  dcveloppee  surtoul 
u  lafaveur  de  la  tempdratiii-e  et  de  rhumidit^,  la  pomuie  de  terre 
commence  h  se  ddsagrdger,  des  insectes  viennent  Fattaqucr,  el 
bientdtla  putr^faclion  sen  empare,  d^truit  mdme  les  cliaropi- 
gnons  qui  resislent,  toutefois,  plus  longtemps  que  les  parties 
saines,  k  toutes  ces  r^aclions. 

Le  meilleur  parii  qu'on  puisse  tirer  des  pommes  de  terre  des 
qu'elles  sont  atteintes,  est  ^videmmeut  de  les  soumeltre  a  la  r^pc 
pour  en  s<^parer  la  fecule  avant  que  celle-ci  ait  6t6  plus  profondc* 
mentalter^e. 

On  ^prouve  toujours,  en  traitant  ces  tubercules  trop  tardi\e' 
ment,  une  deperdition  notable,  en  outre  une  forle  propor- 
tion du  produil  est  de  la  fecule  de  seconde  quality,  qui  se  depose 
lentement  et  incompl^tement -dans  les  cuves  de  lavage.  Cela  tieni 
a  ce  qu*une  partie  des  grains  de  fecule  creus^s  h  Tinterieur,  sont 
plus  16gei*s ,  et  parfois  a  ce  qu'une  fermentation  s'^lablit  au  sein 
du  liquide  ou  se  trouve  la  fecule  en  suspension.  On  peul  ^vitcr  eel 
inconv(inient  en  ajoulant  un  milli^me  d'acide  sulfureux,  qui. 


r)  MM.  Magendie,  Sagcrel,  elc,  onl  observe  de  nombreux  exemplei  de  cul- 
lures  de  lomales,  Solanum  {hjcopersicum)  esculentum,  altaquto  dans  le  voisi- 
nage  des  champs  de  pommes  dc  lerre,  el  preseiilanl  les  caract^res  de  TaffecUon 
speciale  de  cclles-ci.  J*ai  conslale,  en  e(Tel«  la  presence  du  Botryiis  infestatu 
reproduil  h  rintericur  de  ces  fruilsarexclusion,  au  moment  de  leur  ouverlure, 
de  loul  aulre  champignon.  Les  parlies  alleinles  par  les  emanaUons  du  Boirytis 
oCTrirenl  les  memes  caracleres  que  celles  envahies  dans  les  pommes  de  lerre, 
nolammenl  la  coloralion  rousse,  I'induralion  apr^s  la  coclion  a  too*,  la  re- 
sislance  ^  la  fermenlalion,  la  composilion  immediale  el  elementaire.  Plusieurs 
planles  de  families  difTercntes,  particuli^remenl  des  betleraves,  des  navels  et 
des  caroUes,  onl  eprouve  quclques  alleintes  du  m^me  mal  dans  le  voisinage 
des  champs  infesles.  Des  observations  analogues  rccuelllies  en  Anf^leterre  el  en 
Belgique  par  les  savants  ciles  plus  haul  concourenl  chaque  ann^,  depuis  1S4&, 
a  donner  une  probabilile  plus  grande  a  la  Ibeorie  que  nos  experiences  et  lous 
les  fails  signaleot  comme  une  des  causes  de  ce  formidable  accident,  qui  est 
venu  poser  depuis  C  ans  une  limile  k  Textension  des  cultures  de  la  pomme  de 
terre. 
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ea  arrdtant  la  fermentation,  Tail  cesser  tout  mouven^ient  dans  I'eau, 
et  permet  k  la  f^ule  de  se  d^poser. 

Si  la  deterioration  des  pomines  dc  lerre  ^tait  tr9p  avanc^e ,  on 
pourrait  les  rdduire  en  bouiilie  par  I'^bullition  e}^  les  trailer  par ' 
ladiaslase  ou  Tacide  sulfurique,  aifin  d'en  obtenir  un  liquide  sucr^, 
susceptible  de  fermenter  et  de  donner  de  Talcool  h  la  distil- 
lattoB. 

Lapuipe  resultant  du  rftpage  des  pommes  de  ter^e  maladespeut 
^Ire  donn^e  comme  aliment  aux  bestiaux  sans  inconvenient  no- 
table ,  surtout  m^lang^e  h  d'autres  aliments ;  elle  se  conserve  par- 
failement  dans  les  silos  lorsqu'elle  y  est  bien  lassie  loule  fraiche, 
puis  recouverte  de  paille  et  de  tcrre,  de  maniire  h  exclure  Pair, 
agent  indispensable  du  d^veloppement  des  moisissures. 

La  figure  11  (pi.  XII)montre,  sur  un  tubercule  coup6  en  deux  et 
Icint  par  Fiode ,  la  substance  active  rousse  abc  qui,  aprfes  avoir  dc- 
tniit  la  masse  du  tissu  derriire  elle,  s'avance  en  attaquant  la  fc- 
cule ,  sur  une  zone  parall&le,  de  sorte  que  dans  cette  zone  Tiodc 
nc  produit  plus  la  coloration  bleue  sp^ciale. 

Les  pommes  de  terre  ainsi  fortement  atteintes  ont  maiiifesle 
lies  propri^t^s  da^lfercs. 

Ces  effets  d'invasion  plus  rapide  observes  sur  des  tubercules  at- 
laques  en  A\g6v\e  sont  caract6ris6s  par  la  destruction  du  tissu ;  la 
vcgi^lalion  rousse,  vue  sous  un  grossissement  de  lOOdiam^tres 
(i>g- 12),  affiecle  dans  les  cellules  des  formes  de  petits  sph^roldes 
ngglomdr^s  successivement  au  nombre  de  2, 3, 4 ,  1 0  et  nu  dela . 

On  a  remarqu^  un  deuxi^me  mode  d'envahisseuient  de  Tepi- 
Jiinic  sur  la  pomme  de  terre.  Les  propagules  de  la  v^g^lation 
parasite  inlroduits  par  plusieurs  points  de  la  p^ripli^rie  p^netrent 
dans  le  tubercule  sous  forme  cylindroide. 

Enfin,  une  invasion  cryptogamique  reconnue  par  MM.  E.  Lc- 
febvre,  Payen,  Brongniart,  Montague,  etc,  se  remarque  (fig.  13); 
la  pomme  de  terre ^st  attaqu^e ,  tout  autour  de  sa  surface ,  par  des 
champignons  filamenteux  qui  y  pen^trent  (comme  en  J)  sous  forme 
de  cylindres  creux  irradi^s  d'un  axe  commun.  Les  innombrables 
Glaments  qui  fonnent  ces  masses  cylindroides  sont  vus  sous  un 
tres-forl  grossissement  (fig.  14);  leur  r6')ction  sur  les  grains  de 
Kcule  dans  lesquels  its  creusent  des  galeries  irrdguli&res  est  indi- 
qui5e  (fig.  y  h  J"). 

Terminons  cet  article  en  faisant  remarquer  que  la  culture  trop 
rfpetec  des  pommes  de  lerre  serai  t,  en  tons  cas,  d6favorable  i\ 
la  production  alinicnlaire,  car  la  vari6l6  dans  les  cultures  est  par- 

27 


418  CBIMIE  O&GANIQUE. 

tout  une  pratique  utile :  en  augmentant  et  assurant  les  r6coites , 
elle  permet  les  bons  assolements  qui  ^Idvent  la  puissance  du  sol 
et  assurent  le  ddveloppement  des  prairies  artificielles ,  celles-ci 
accroissent  la  production  de  la  y iande  et  concourent  ainsi  k  rendre 
la  nourriture  des  bommes  plus  saine  et  plus  substantielle. 
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DEXTRINE. 

1.  OUCIME;  PROPBIIST^S.   —  2.    PRifPARATION  DO  LEIOCOMME  ET  DE  LA  DEXTRINE,  r- 

3.  APPLICATIONS  DE  LA  DEXTRINE. 

1.  Orl^lnei  propri^t^s.  -'^ 

La  dextrine,  qui  est  le  premier  produit  des  trausformajlions  de  la 
substance  amylacde ,  doit  son  nom  h  la  propri^t^  que  possede  sa 
solution  de  d^vier  k  droile  le  plan  de  la  lumiere  polarisee ;  elle  est 
soluble  dans  Teau  et  dans  I'alcool  ^tendu  ,  insoluble  dans  I'alcool 
pur;  sa  composition  £l(§mentaire  est  la memc  que  cellede  la  f& 
cule.  L'iode  ne  change  pas  sa  couleur,  mais ,  lorsque  la  transfor- 
mation de  Tamidon  est  incomplete,  il  fait  virer  au  violet  d'autant 
plus  rouge&tre  ses  solutions,  que  la  transformation  est  plus  avan- 
cde,  tandis  que  le  m^me  r^actif  fait  acqu^rir  &  Tamidon  hydrate 
une  teinte  bleu  indigo.  En  dissolution  dans  Teau,  la  dextrine 
possede  des  propri^t^s  analogues  a  celles  de  la  gomme  arabique, 
et  peut ,  en  certains  cas,  la  remplacer  dans  les  arts ;  mais  ellc  en 
diffi^re  chimiquement ,  car  elle  ne  peut  donner  d^acide  mucique 
par  la  reaction  de  Tacide  azotique. 

Le  prix  des  gommes  ^tant  beaucoup  plus  61eve  que  celui  de  la 
fecule,  la  fabrication  de  la  dextrine  a  pris  depuis  plnsieurs  an* 
n^  un  grand  d^veloppement.  Divers  proc^d^s  sont  employes 
dans  rindustrie  pour  transformer  plus  ou  moins  corapletement 
en  dextrine  la  f^ule  de  pommesde  terre.  Uncm^thodeancienne, 
en  usage  encore  aujourd'hui,  consiste  h  desagr^ger  la  fecule  a 
Taide  d'une  temperature  de  SIO"*  environ.  On  nomme  leiocomme 
ou  amidon  grille,  la  fdcule  ainsi  d6sagr5g6e. 

2*  Pr^p»r»ttoii  dn  l^loconune  et  de  1»  dextrlMe* 

I 

On  peut  se  servir,  pour  preparer  le.  leiocomme,  d'une  ^tuve  sem- 
blable  h  un  four  aerolherme,  cetic  disposition  purmetjant  d'ob- 
tenir  une  temperature r<5gulifere  et  sufflsamment  61ev6e.  La  figure  4 
(pi.  XVI)rappelle  les  dispositions  de  ce  four  deboulangerie^  d<5crit 
plus  loin.  Ici  Tair  ^chaufTd  autour  des  parois  du  foyer  A  et  dans 
les  cameaux  environnants,  monte  dans  T^tuve  BCD,  circutc  au- 
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tour  des  24  liroirs  en  laiton  conlenant  uiie  couche  de  fccule  se- 
chc  dc  3  ou  4  centimetres  d'^paisseur ;  puis  ce  m^me  air,  qui  a 
perdu  de  sa  chaleur  en  la  communiquant  aux  objets  renfcr- 
m£s  dans  I'^tuve  et  aux  parois  de  celle-ci,  redescend  en  D  pour 
s'c^chauffer  comme  la  premiere  fois,  devenir  plus  I^ger  el  s*^lever 
encore.  Celte  circulation  continue  r^partit  asscz  Element  la 
chaleur  pour  que  la  fccule  ^prouve  la  I^g^re  torrefactioD  qui  la 
colore  en  roux  et  la  rend  parlieliement  soluble.  —  Fn  autre  mode 
de  chauffage  plus  r^gulier,  consiste  dans Temploi  dune  tempe- 
rature constante  que  donne  un  bain  d^huile.  Un  cylindre  en  cui- 
vre  plongi  dans  le  bain  maintenu  h  180°  porte  un  agitateur  qui 
d^place  les  grains  de  Kcule  el  les  met  successivement  en  contact 
avec  les  parois  chauflKes,  ce  qui  rend  Toperation  plusrapide. 

Je  suis  parvenu  k  obtenir  la  dextrine  plus  soluble,  blancbe, 
pulv6rulente ,  et  remplacaot  avantageusement  Tamidon  grille. 
Voici  comment  on  opfire  d'aprfes  ce  proc^d6  r^nlisd  en  grand,  par 
MM.  Heuzd  frferes.  Pour  transformer,  par  excmple,  1 000  kilogr. 
de  fccule  seche,  on  Terse  2  kilogr.  d'acide  azotique,  k  36  ou  40», 
dans  300  kilogr.  d'eau ;  on  melange  ensuite  la  fccule  avec  cette 
can  acidul^e ;  puis  on  la  porte  dans  un  s^choir  h  air  libre.  Quand 
la  dessiccation  est  arriv^e  au  point  oA  les  pains  se  brisent  spon- 
tanement,  on  achfevc  dc  les  ^eraser  k  la  pelle,  ct  Ton  ^tend  la  fe- 
cule  en  couches  de  3  ou  4  centimetres,  sur  le  fond  des  tiroirs  en 
laiton,  dans  T^tuve  ci-dessus  d^crite  ou  la  temperature  est  main- 
tenue  de  1 10  k  120''  centesimanx.  En  une  heure  ou  une  heure  et 
demie,  la  transformation  est  accomplie.  On  pent  op^rer  cellc 
transformation  k  100?  en  prolongeant  la  dur^e  de  la  reactioo. 
Elle  serait,  au  conlraire,  plus  rapide  et  se  terminerait  en  30  ou 
40  minutes  si  Ton  portait  la  temperature  k  130°. 

La  dextrine  obtenue  pulverulen  te  conserve  Taspectde  la  fccule, 
el  m^me  ga  blancheur,  si  Ton  n'a  j)as  trop  eievd  la  temperature. 

On  prepare  encore  de  la  dextrine  plus  ou  moins  sucrec  au 
moyen  de  la  diastase  (principe  developpe  pendant  la  germination 
de  I'orge);  la  transformation  s'opere  en  presence  de  Teau,  4  la 
temperature  de  76°,  dans  une  chaudiere  c  k  double  enveloppe 
(fig.  5,  pi.  XVI)  chauffee  par  Teau.  C'est  une  espece  dc  bain- 
marie  dans  lequel  la  temperature  est  maintenue  de  75  k  80°  par 
un  jet  de  vapeur  entre  les  deux  chaudieres  a.  On  deiaye  dans 
Tcau,  Torge  germee  moulue  (malt);  des  que  la  temperature  du 
melange  arrive  a  76°,  on  y  verse  la  fecule  en  la  deiayant  ct  au 
fur  ct  a  mcsure  qu'elle  se  lique(i<'.  Le  moment  d  arreter  Topera- 
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lion  est  indiqiiii  en  TaiBant  usage  Ac  Tiodc  :  on  prcnd  line  Ires- 
pelite  quantity  du  liquide,  on  le  laissc  refroidir,  puis,  Ic  raellaiU 
en  contact  avec  line  goiitte  dc  solution  d'iode,  il  se  manifeste  une 
teinte  vineuse  si  Ton  est  arrive  au  point  oii  la  solubility  est  snffl- 
sante;  alors,  pour  faire  cesser  Faction  de  la  diastase,  on  porte  le 
liquide  a  100^  par  une  injection  directe  de  vapeur,  en  ouvrant  Ic 
robinet  (/.  Si  Ton  n'arrdtait  ainsi  la  reaction  au  point  que  nous 
venons  d*indiquer,  il  se  formerait  une  grandc  quanlit^  de  glu- 
cose. Aussitdt  que  le  liquide  a  cle  inis  en  dbullilion,  il  passe  sur 
un  filtre  (fig.  6),  coule  dans  le  recipient  (fig.  7),  et  on  le  rapproclie 
.dans  une  chaudi^re  (fig.  8)  cbauffce  par  la  vapeur  et  munie  d*un 
agitateur  raccanique ;  Tagitaleur  de  peut  6lre  form^  d'un  serpcn- 
tin  en  hi^lice,  toumant  a  chaque  bout  ^  g^  dans  la  botte  d'^toupe 
grasse  qui  mainlient  hermctiquemeut  la  jonction  malgri  lemou- 
veuient,  le  tube  h  conduit  la  vapeur  d'un  g^n^rateur  au  serpen- 
tin ;  Tcau  condens^e  et  la  vapeur  en  excds  retournent  au  gcnera- 
teur  par  le  tube  7'  et  un  condensateur  a  rclour  (Teau.  Ainsi  Tagi- 
lateur  fournit  lui-mdme  la  chaleur  en  multipliant  les  points  de 
contact  entre  la  surface  chauflante  et  le  liquide.  Ces  deux  fonc- 
tions  ct  rinsufflalion  de  Fair  par  le  ventilateur  m  acc^leren^  Tc^va- 
poration,  que  Ton  pousse  jusqu'a  consistance  sirupeuse. 

8*  AppllcAtlons  de  1»  dextrine. 

La  dextrine  tr^-sucr^e  bygroscopique ,  obtenue  en  faisant 
r^agir  pendant  trois  heures  la  diastase  sur  la  f^cule,  trouve  de 
nombreuses  applications,  suivant  ses  ditTerenls  ^tats :  dans  les 
pains  de  luxe,  le  parou  des  tisserands,  les  tisanes  muciiagineuses, 
labiere,  le  cidre,  Talcool,  les  liqueurs,  les sparadraps  adh(^sirs,  etc. 
Elle  fut  employ^  avec  succis  dans  les  hdpitaux  pour^dulcorer 
les  tisanes.  Depuis,  on  lui  a  substitu6  le  sirop  de  fecule,  pr^pari^ 
par  Factde  suirurique;  mais  ce  sirop  contenant  toujours  une  pro- 
portion notable  de  composes  calcaires  et  souvent  un  exc^s  d'acide, 
qui  alt^rent  sa  saveur  et  le  rendent  moins  salubre,  on  a  dd  bien- 
tdt  renoncer  h,  son  emploi. 

La  dextrine  mucilagineuse  obtenue  pulvdrulente ,  par  un  (^tu- 
vage  avec  ^  d'acide  azotique,  ou  rendue  plus  dpaississante  soit 
par  une  addition  de  fdcule  hydrat^e  k  chaud,  soit  k  I'aide  de  la 
fdcule  d^lay^e  dans  10  fois  son  poids  d'eau  et  gonfl^e  par  2  cen- 
tiemes  de  soude,  trouve  dans  les  arts  les  applications  suivantes : 

Applets  des  Usius  el  lulles ; 

Knoollage  des  lissus,  parou  des  chatnes  de  oolon,  lin  on  chanvre, 
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Application  el  4paissi$sage  des  mordants  sur  le&  lissus  d'indienne,  de 

el  delaine; 
Impressions  des  couleurs sur  les  Ussus  de  colon; 
Colle  fluide  a  froid,  imputrescible; 
Papiers  peinls,  fon^age  des  tons,  gommage  des  couleurs ; 
Papiers  autographiques,  fixation  des  papiers  sur  planches  a  lavis; 
Gommage  des  eslampes  coloriees  el  des  desslns; 
Bains  mucilagineux  a  imprimer  sursoie. 

M.  Velpeau  a  fait  une  des  plus  utiles  applications  de  la  dextrine 
en  Temployant  pour  confectionner  des  bandes  agglutinatives  pro- 
pres  h  consolider  et  mainlenir  la  r6duclion  des  fractures.  Cette 
preparation  est  simple  et  rapide :  on  d^layc  100  grammes  de  dex- 
trine avec  60  centimetres  cubes  d*eau-de-vie  campbr(^e.  Ce  me- 
lange se  fait  sans  difficult^,  car  la  dextrine  pulv^rulenle  s'y  n^ 
partit  sansse  dissoudre.  On  ajoute  aussitOt  UO  grammes  d'eau,  la 
dextrine  s'hydrale,  ses  grains  se  gonflent,  se  d^sagr^gent  et  se 
dissolvent  gradueliement ;  en  2  ou  3  minutes  le  liquide  est  dcvenu 
assez  mucilagineux  pour  Stre  appliqu^  h  enduire  des  bandes. 

A  cct  efTet,  on  le  verse  dans  une  petite  trc^mie  au  fond  de  la- 
quelle  le  bout  d'une  bande  plongee  dans  le  liquide  est  passe  sous 
un  rouleau ;  on  Fenroule  aussitdt  sur  un  petit  cylindre  mobile. 

Les  bandes  ainsi  pr<3par6es  ou  enduites,  sont  adh^sives;  elles 
s^chent  et  durcissent,  apr^s  avoir  €16  deroul^es  en  les  passant  au- 
tour  du  membre,  de  fagon  &  former  une  enveloppe  exacteroenl 
moul^e.  Cette  enveloppe  est  d*une  solidity  telle,  qu*elle  ^vile  le 
danger  des  fausses  positions  pendant  tout  le  temps  n^cessaire  k 
la  consolidation ;  il  est  d'ailleurs  facile  d'enlever  tout  ou  partie 
de  cette  enveloppe,  s'il  survient  une  enflure  ou  toute  autre  in- 
dication :  il  suffit  pour  cela  dimmecter  les  bandes  avec  un 
pen  d'eau  ti^d^  qui  dissoui  la  dextrine,  ce  qui  pcrmet  de  de- 
rouler  la  bande,  ou  de  praliquer  une  ouverture  oxifenitre  avec  des 
ciseaux. 

Le  proc^d^  des  bandages  moulds  dont  I'id^e  premiere  retnonte 
&  noire  grand  chirurgien  Larrey,  avait  d6jk  regu  une  modifica- 
tion heureuse  par  Temploi  des  bandages  amidonnes  imagines  par 
M.  Seutin  de  Bruxelles. 

Les  principaux  avantages  de  cette  in<3thode,  perfectionn^e  par 
Tapplication  de  la  dextrine,  sont  de  mieux  maintenir  en  i*appoH 
les  OS  fractures;  de  permeltre,  d^s  le  deuxieme  ou  le  troisieme 
jour,  de  faire  changer  la  position  du  bless^ ;  d'd?i(er  surtout  cette 
immobility  durant  trente-cinq  ou  quarante  jours,  immobilitt^  si 
douloureuse,  qui  affaiblit  le  membre  priv6  de  mouvement  et  ex- 
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pose  les  blesses  h  Aes  dangers  reels.  Les  quantil^s  de  dextrine 
employees  yarient  avec  les  surfaces  k  enyelopper  dans  les  propor- 
tions suivantes : 

Pour  une  fracture  de  la  clavicule 400  gr. 

»  de  la  cuisse SOO 

»  de  la  jambe 200 

>  de  ravant-hras 150 
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GLUCOSE. 

1.  0RI6INE;  COMPOSITION;  PROPRI^T^S.  —  ?.  FABRICATION  DS  LA  GLCC08E.  — 
3.  COMPTB  DE  FABRICATION  DS  LA  DEXTRINE  ET  DE  LA  GLUCOSE.  —  4.  APPLICA- 
TIONS PRINCIPAIES  DE  LA  GLUCOSE. 

1*  OrlfTlnei  eontposltion  f  proprl^t^s. 

La  glucose,  produit  naturel  de  la  y^g^tation,  se  rencontre  dans 
iin  grand  nombre  de  fruits  h  ruction  acide ,  dans  le  miel  des 
abeilles,  Turine  des  malades  affect^s  du  diabete  sucre.  On  la  pre- 
pare artiflcielleraent  en  faisant  riiagir  la  diastase  ou  Tacide  sulfu- 
riqiie  sur  Tamidon  hydrate  h  chaud.  La  composition  ^l^mentaire 
de  la  glucose  de  ces  diverses  origines  est  identique  avec  celle  dii 
Sucre  de  raisin ;  les  actions  inol^culaires  diff6rentes ,  toutefois, 
excretes  sur  lu  lumi^re  polarisie,  indiquent  plusieurs  vari^tfe  de 
glucose.  ' 

On  I'obtient  6conomiquement  par  une  transformation  de  la  f(6- 
cule,  qui  change  sa  composition  61^mentaire :  la  Cteule  representee 
par  C^II*^^^,  prcnd,  pour  passer  &  Fdtat  de  glucose,  2  equivalents 
d'oxyg^ne  et  d'hydrogine  de  plus,  et  devient  compietement 
seche,  C**H"0".  La  composition  du  sucre  de  caune,  C*HI"0"', 
ofTre  un  lerme  intermediaire  entre  les  deux  precedents :  elle  re- 
pri^sente,  en  effet,  de  la  glucose  moins  1  equivalent  d'eau,  ou  de 
lafdculeplus  1  equivalent  d*eau. 

II  ne  semblerait  done  pas  improbable  qu'on  parvtnt  a  realiser  la 
transformation  de  Tamidon  en  sucre  de  canne  si  Ton  trouvaif  un 
moyen  d'arreter  la  reaction  k  ce  terme  C**H"0",  precisement  in- 
termediaire  entre  la  composition  de  Tamidon  et  celle  du  produit 
uUime,  la  glucose. 

La  glucose  est  trois  fois  moins sucree  et  une  fois  et  demic  moins 
soluble  h  froid  que  le  sucre  de  canne;  h.  la  temperature  de  100*  la 
glucose  cristallisee  C"H**0"  +  2H0,  se  fond  :  ce  caractere  permet 
de  reconnaitre  son  melange,  en  certaines  proportions,  avec  le 
Sucre  de  canne.  Si  Ton  continue  de  la  chauffer,  elle  perd  gra- 
duellement  son  eau  de  crislallisation,  mais  elle  la  reprcnd  si  on 
Texpose  k  Thumidite ;  en  la  soumettant  &  une  temperature  de  200 
h  220^,  on  en  oblient  du  caramel  et  plusieurs  acides  bruns. 
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l^s  liases  alcalincs  dissonlcs  dans  Tcaii,  ainsi  que  la  clianx  liy- 
dralec,  se  combinent  h la  glucose;  h  la  tempiirature  de  70 h  100^, 
ces  composes  s'all&rent  et  se  colorent  fortement  en  brun,  niacUon 
qui  permel  de  reconnaitre  la  prince  d'une  petite  proportion  de 
glucose  dans  le  sucre  de  canne :  car  ce  dernier  forme  des  com- 
bioaispns  qui  restent  incolores  dans  les  m^mes  circonslances. 

La  glucose  se  prepare  sous  trois  formes  diff^renles :  le  sirop  de 
feevle,  le  sucre  en  masse  et  le  stun'e  granule,  Les  premieres  opera- 
tions sont  les  m£mes  pour  obtenir  ces  mati^res  sucr^s  sous  les 
trois  ^tats. 

D'abord  on  proc^e  h  la  sacchariflcation  par  la  reaction  de  Ta- 
cide  sulfurique  dtcndu  de  33  parties  d'eau,  chaufl%  et  maintenu 
a  la  temperature  de  100  &  104'';  puis  on  projette  peu  h  peu,  dans 
I'eau  aciduiee  bouillante ,  la  ficule  qui  doit  fonner,  au  plus,  ^  du 
poids  total  du  liquide. 

La  sacchariflcation  s'effectue  en  grand  dans  des  cuv^s  solides 
en  bois  A,  A'  (pi.  XVII)  dont  les  douves  ont  de  8  &  10  centimetres 
d'^isseur  pour  une  contenance  d'environ  125  hectolitres).  Dans 
unede  ces  cuves  A'  plonge  un  tube  dc  plomb  bed,  contourne  en 
cercle  pr^s  du  fond,  et,  dans  cettepartie  circulaire  cd^  le  tube  est 
fendu  de  distance  en  distance  par  des  trails  de  scie.  La  cuve, 
prealablement  emplie,  h  peu  pr^s  aux  deux  tiers,  d'eau  aciduiee, 
est  ecbauffde  par  un  jet  de  vapeur  que  le  tube  circulaire,  mis  h 
Tolonte  en  communication  par  un  tube  de  cuivre  bfeg  el  un  ro- 
binet  h  avec  un  generateur  t,  laisse  echapper  directement  dans 
Teau  par  les  ouvertures  ci-dessus  indiquees  de  c  en  d. 

Pendant  Toperation,  la  cuve  doit  etre  couverte,  et  la  vapeur  qui 
s'en  degage  dirigde  par  le  tirage  vers  une  cheminee  d'appel  BD. 
Ccltc  Tapeur,  avant  d'arriver  k  la  cheminee,  peut  fttre  utilisee,  en 
laiaisant  passer  dans  un  serpentin  k  tubes  horizontaux  EF,  sur 
lequel  commence  revaporation  des  sirops. 

Cette  disposition  amoindrit  beaucoup  les  emanations  desagrea- 
bles  pour  le  voisinage  qui  resultent  de  cette  fabrication  :  car 
riiuile  essentielle  de  la  fecule,  en  partie  condensee  avec  Feau  dans 
le  serpentin,  coule  dans  un  vase  interpose  cntrc  les  tubes  F,  G , 
parliellement  entratnee  par  le  tube  F'  F"  avec  la  fumee,  elle  se 
trouve  en  bien  plus  faible  proportion  et  disseminde  dans  I'air ;  on 
pent  meme  diriger  sous  le  foyer  les  gaz  non  condenses,  et  alors 
W  demieres  traces  d*huile  volatile  sont  briiiees. 
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Dans  un  appareil  ainsi  dispose,  si  Ton  se  propose  de  decompo- 
ser 2000  kilogr.  de  f^cule,  on  les  d^laye  successivement  par  por- 
tions de  too  kilogr.  dnns  un  baquet  avec  100  litres  d'eau.  On  a 
mis  pr^alableinent  dans  la  grande  cuve  6000  kilogr.  d*eau  avec 
42  kilogr.  d'acide  sulfurique  en  agitant  le  melange.  On  fait  arri- 
ver  un  couranl  de  vapeur  dans  la  cuve,  de  maniire  k  porter  le 
liquide  h  100° ;  puis  on>erse  la  f^cule  d^lay^e  dans  rentonnoira, 
par  petites  quantities  d'environ  20  litres  h  la  fois,  en  maintenant 
toujours  le  liquide  h  T^bulfition  jusqu'&  ce  que  les  2  ODD  kilogr. 
ayant  ^t^  vers6s  peu  k  pen,  la  d^composilion  soil  complete,  ce 
qui  arrive  de  30  a  40  minutes  aprds  la  demiere  addition  de  fe- 
cule.  U  est  facile  de  reconnaitre  le  terrae  de  la  reaction  en  pre- 
nant  quelques  gouttes  du  melange  fiuide ,  les  versant  sur  nne 
assiette,  puis  ajoutant  une  goutte  de  solution  d'iode,  qui  ne  doit 
produire  aucune  coloration  violelte  dans  les  gouttes  du  liquide 
refroidi. 

On  cesse  alors  de  faire  arriver  la  vapeur,  et  Ton  proc^e  k  h 
saturation  de  Tacide  sulfurique  par  le  carbonate  de  chaux.  A 
chaque  addition  de  ce  carbonate  par  le  trou  d'homme  >,  Facide 
carbonique  se  d^gage,  et  il  se  forme  un  compost  tr^s-  peu  soluble 
(sulfate  de  chaux),  qui  se  prdcipite.  On  emploie  pour  42  kilogr. 
d'acide,  de  40  k  45  kilogr.  de  craie.  li  faut  verser  le  carbonate  de 
chaux  peu  k  peu  et  avec  precaution,  afln  d'dviter  qu'unc  effer- 
vescence trop  vive  ne  projette  le  liquide  hors  de  la  cuve. 

Un  trop  grand  excks  de  carbonate  ealcaire  erapdcherait  la  so- 
lution de  s'^claircir.  On  constate,  du  reste,  facilement  que  la  sa- 
turation est  complete,  par  la  cessation  de  reffervescence,  et  plus 
sOrement  encore  k  Taide  du  papier  de  toumesol  bleu,  qui  ne  doit 
plus  virer  au  rouge  par  le  contact  du  liquide.  La  saturation  ter- 
minee,  on  laisse  le  liquide  d^poser  pendant  12  heures  dans  la 
cuve  m^me,  ou  dans  un  bassin  inferieur  A*' ,  si  Ton  doit  recora- 
mencer  immedialement  une  operation  dans  la  m^me  cuve;  puis 
on  procede  au  soutirage  du  liquide  clair  et  k  la  filtration  au  tra- 
vers  du  noir  d'os  en  grains  sur  les  filtres  H,  H.  Le  depdt  de  sul- 
fate de  chaux  est  ensuite  cnleve  k  la  pelle  et  place  sur  un  Gllre 
muni  d'un  grillage  lendu  dc  toile ,  pour  etre  egoutte  puis  lave. 
La  filtration  sur  le  noir  pent  s'operer  dans  de  grands  liltres  eo 
cuivre  que  nous  d^crirons  en  parlant  du  sucre  de  betterave.  Le 
sirop  filtre,  qui  marque  de  14  a  lO"*  Baume,  est  entrepose  dans 
des  reservoirs  inferieurs  L,  L,  L,  d'oii  une  pompc  ou  un  nionte-jus 
V6\t\e  dans  un  re.servoir  M ;  de  celui-ci  on  distiibue  le  sirop  dans 


GUTcosE.  457 

le  caniyeaii  horizontal  tn  qui  le  verse  par  de  nombreuses  fentes 
iat^ratcs  sur  le  serpenlin  6vaporateur  EF ;  un  caniveau  p  recoil  le 
liquids  rapproch^  et  le  conduit  par  le  tuyau  q  dans  un  reservoir  r, 
d'ou  on  le  tire  k  volont^,  au  moyen  du  tuyau  s  et  des  robi- 
nets  n,  n,  pour  terminer  T^vaporation  jusqu'i  SO''  dans  des  chau- 
di^res  P,  F  cbaufE§e8  par  la  vapeurC).  Le  strop  ainsi  obtenu, 
aprte  un  repos  assez  long  pour  que  la  portion  du  sulfate  de  chaux 
devenu  insoluble  par  T^vaporation  puisse  se  pr^cipiler,  est  pro- 
pre  k  6tre  livr^  aux  brasseurs.  Lorsqu'on  veut  liyrer  aux  con- 
hseurs  ou  aux  liquoristes  un  sirop  blanc  et  limpide ,  il  faut  le 
decanter ,  aprds  24  heures  de  repos ,  le  fittrer  k  froid  sur  du 
noir  animal  en  grains  et  Tembariller  imm^diatement  apr^s  la 
filtration. 

Si  Ton  se  propose  de  fabriquer  la  glucose  solide  ou  mass^e,  on 
doit  concentrer  le  sirop  jusqu'&  40  ou  41",  puis  le  Terser  dans  un 
rafraichissoir  ou  on  laisse  la  cristalHsation  commencer ,  enfln 
faire  couler  le  sirop  £pais  dans  des  tonneaux  oii  la  solidification 
s'acbfeve,  et  dans  lesquels  on  Texp^die. 

On  a  fabriqu^,  dans  ces  derni^res  ann6es,  chez  M.  Fouschard, 
de  Neuilly,  de  la  glucose  granulde.  Quoique  cette  fabrication  ait 
beaucoup  perdu  de  son  importance  depuis  que  les  droits  Tont 
atteinte,  nous  allons  en  d^crire  succinctemenl  les  curieux  pro* 

Pour  obtenir  cette  glucose  en  grains,  on  op^re  la  saccharifica- 
tion  de  la  f^ule  comme  nous  venons  de  le  dire :  seulement  il  im- 
porte  qu'elle  soit  presque  complete,  car  la  dextrine  en  exc^s  em- 
ptelierait  la  cristalHsation.  La  saccharificalion  termin^e ,  le  sirop 
est  satur^  et  bien  d6color<5  par  une  filtration  sur  le  noir  hninial, 
poison  le  fait  ^vaporer  jusqu'a  33*  en  616,  et  31"  en  hiver,  h 
Tardom^tre  de  Baum6. 

On  le  soutire  alors  dans  de  larges  r6sei*voirs  pour  laisser  d6po- 
ser  les  sels  calcaires.  II  faut  que  ces  r6servoirs  soient  places  dans 
un  lieu  frais,  ou  rafraichis  par  un  serpentin  dans  lequel  circule 
de  Feau  tir6e  d'un  puits,  afin  d'6viter  la  fermentation.  Au  bout  de 
24  ou  36  heures,  ie  sirop  6lanl  clair  et  refroidi  i\  18"  environ,  on 
le  met  cristalliser  dans  des  tonneaux  ordinaires  dont  Tun  des 


f  ]  Les  details  de  la  conslrucUou  de  ces  chaudiires  iDvenlees  par  M.  Pecqueur 
soal  decriU  plus  loin  a  rarlicle  de  la  fabrication  du  sucre  de  beUerave.  Une 
hoite  en  bois  NO  surmonle  ces  deux  chaudiferes  et  dirigc  vers  une  cliemin^e  la 
vapeur  qui  s'en  exhale. 
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fonds  a  6{6  enlcvc,  et  I'autre  perc^  de  petits  irons  bouch^  avec 
des  Tausscts  en  bois.  Ces  tonneaux  sont  disposes  debout,  sur  des 
chant  iers  £lev^s  h  30  ou  40  centimetres  au  -dessus  du  sol  de  Fate- 
tier.  Une  nappe  de  plomb  ou  large  caniveau  r^gne  sous  toute 
Ti^tendue  de  chaque  rang^e  de  tonneaux. 

Pour  ^viter  la  Termentation,  qui,  en  6\6  suriout,  s'opposerait  a 
la  cristallisation,  on  ajoute  surchaquetonneauSdooilitresd'adde 
suirureux.  Au  bout  de  buit  ou  dix  jours,  les  agglomerations  de 
crislaux  commencent  et  se  d^posent  successivement.  Lorsque  la 
masse  devient  k  peu  pris  solide  dans  les  deux  tiers  de  la  hauteur 
du  liquide,  on  retire  les  chevilles  ou  faussets  au  nombre  de  10  on 
12  implanl^s  dans  chaque  fond,  afin  que  le  sirop  resii  Ouide 
s'^coule,  et  on  laisse  terminer  Tdgouttage,  que  Ton  favorise  vers 
la  fm  en  inclinant  les  tonneaux  h  45"*  et  les  appuyant  les  uns 
contrc  les  autres.  Les  sirops  d'6gouttage  sont  remis  dans  la  cuve 
a  decomposition  avanl  la  saturation  par  la  craie,  afin  de  transfor- 
mer en  glucose  la  dextrine  qui  s'y  trouve  toujours  en  certaine 
proportion. 

La  dessiccation  du  sucre  egoutte  a  6\6  longtemps  une  des  gran- 
des  difficultes  de  cette  fabrication  :  en  effet,  Tbumidite  de  Tair 
seule  suffit  parfois  pour  transformer  ce  sucre  en  sirop,  et  la  cha- 
leur,  de  son  cdte,  le  fond  ou  Tagglom^re.  M.  Fouschard  a  6nVk 
ces  inconv^nients  en  garnissant  les  etuves  R ,  R  de  tablettes  en 
pidtre,  qui  absorbent  line  partie  du  sirop  interpose.  OnhAte  ainsi 
bcaucoup  la  dessiccation  des  cristaux,  qui  doit  s'opdrer  k  la  fa- 
veur  d'un  courant  d'air  chaufTe  seulement  h  25*",  afin  d'eviter  que 
les  grains  ne  se  soudent  entre  eux'.  Malgre  cette  precaution,  il  se 
forme  toujours  quelques  agglomerations,  que  Ton  separe  en  pas- 
sant le  produit  h  la  claie,  et  que  Ton  brise  ensuite  entre  deux  cy- 
lindres  en  fonte  garnis  de  pointes  d  diamants, 

Chacune  des  granulations  de  la  glucose  est  formee  d'un  grand 
nombre  dc  lamelles  irradiees  d'un  centre  commun,  formant  ainsi 
une  sorte  de  spheroide  herisse  de  lamelles  pointues. 

Chaque  petit  spheroide  represente  un  grain  de  cette  sorte  de 
Sucre  ressemblant  beaucoup  h  la  cassonade  du  sucre  de  canne : 
on  comprend  que  cette  forme  grenue  facilite  les  melanges  avec 
les  cassonades ;  nous  avons  indiqiie ,  p.  424  et  425,  comment  on 
pent  reconnaitre  ces  melanges  frauduleux. 
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S.CoMpte  4e  lkbrlc»iloB  4e  1a  dexirlBe  ei  4e  1a  ^Ibcom. 


DEXTRINE. 

Fecuie  lre$-blancli6,  2000  kit.  600  fr. 
AcideaioUque,  5  kil 4  ' 

Naiosl'flBuvre 80 

bireeUoo 20 

Combuslible  40 

Loyer,  eotrelien.. 3& 

Transports 40 

lotei^ls,  frais  Imprevus,  em- 

baiiages,  voyages 4& 

8&9 
Oexlrine,  ibbO  kit.  a  G4  fr 002 

Benefice  133 
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Fecule,  2000  kil.  k  2«  fr 440  fr. 

Acide  sulfuriiiue,  4&  kil 6 

Craie,  45  kil 2 

Main-d*(euvre I2 

Direclion lo 

Comlmslible 20 

Loyer,  eiUrelien 1 2 

Transports lo 

Noird'os 30 

660 
Sirop  a  33*,  3000  kil.  (ou  glu- 
cose solide,  2000  kit.) coo 

Benefice 60 


4.  ApplicAiioBii  prtAeipalefl  4e  1a  ylaeoiic. 

Lcs applications  de  la  glucose  sont  assez  importantes  pour  qu  on 
en  prepare  environ  5  millions  de  kilogrammes  annuellemcnl  en 
Prance.  A  r^tat  de  sirop,  on  Temploie  &  la  fubricalion  des  diffe* 
rentes  bieres  et  de  Talcool.  On  la  melange  quelquefois  avec  les 
sit'ops  de  Sucre ;  <lans  ce  dernier  cas,  il  est  pr6Krable  de  se  servir 
dc  sirop  Tabriquc  nvec  la  diastase,  qui ,  ne  contenant  pas  de  sul- 
fole  de  chaux ,  n'a  ni  Tinsahibrite  ni  la  saveur  d^sagr^able  des 
sirops  TabriquSs  avec  Tacide  sulfurique. 

Lc  Sucre  de  Kcule  en  masse  peut  servir  aux  m^mes  applications, 
aiiisi  qu  a  rani6Koration  des  vins  de  quality  inC^rieure.  La  glucose 
grnnuloe  convient  aux  usages  que  nous  venons  de  passer  en  re- 
vue; mais  ellc  a  6te,  surtout  dans  ces  derniers  temps,  inlroduite 
fraiiduleusement  dans  lescassonades  destinees  k  dire  consomm^es 
(lireclement.  II  est  Tacile  de  reconnaitre  un  sucre  qui  renrerme 
5  pour  100  de  glucose,  car  il  se  colore  fortement  en  brun  par 
1  ebullition  avec  une  solution  contenant  quelques  centi^mes  de 
soude  ou  de  polasse  caustique.  Le  sucre  de  canne  et  de  belteravc 
ne  pr^nte  pas  ce  phiinomdne  de  coloration  brune,  h  moins  (d'a- 
pres  uue  observation  r^cenle  de  M.  Lassaigne)  qu'U  n'ait  Hi 
eliauflre  jusqu'a  la  temperature  de  la  fusion  (200)  comnie  dans  la 
prc|)aration  du  sucre  dorge. 
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COTON  POUDRE  (pyroxyle  et  collodioa). 

1.  HISTORIQUE;  COMPOSITIOK ;  PROPRIlh^ltS.  —  2.  FABRICATION  DO  COTOH  rODDRB,  M 
PAPIER  AaOTlQUS,  W  PYROXAM.  —  3.  APPLICATIONS  DU  COTON  PO«DRE  DAK  US 
ARMES  A  FEU,  LE  TIRAGE  DES  ROCHES;  ESSAIS  DU  PYROXTLE ;  CAUSE  DES  AOQ- 
DENTS.   —  4.  COkLODION  ET  APPUCATION  AU   PANSEMENT  DES  PLAIES. 

!•  Hliitorl^Be}  eompiMlttoB  i  proprl^t^s. 

La  (li^couverte du  colon  poudre,  annonc^enl846,  parH.Scinen- 
bein,  fit  une  grande  sensation  dans  Ic  monde  savant  et  politique, 
comme  parmi  Ics  difT^rentes  classes  de  la  population  en  France  et 
a  r^tranger. 

L'auteur  fit  d'abord  un  secret  de  celte  d^couverle,  mais,  au 
moment  m^me  ou  elle  fut  annonc^e  en  France ,  M.  Dumas  et 
M.  Pelouzc  rappelerent  les  observations  de  M.  Braconnot  sur 
la  xyloidine,  la  composition  de  celte  substance  indiqude  par 
M.  Pelouze ,  et  la  propriety  d'inflammation  rnpide  observe  par  le 
m^m^  autcur  dans  les  composes  (papier  el  tissus  azotiqucs}  aux- 
quels  on  attribuait  la  m^me  composition  :  ainsi  furent  mis  sur  la 
Yoie  les  chimistes  qui  prepar^rcnt  bient6t  des  produits  dou^sd*uiie 
vive  eombustibilite.  M.  Morel,  essaya  avec  succ^s,  dans  les  armes 
a  feu,  te  colon  azotique  qu*il  avail  fabriqud  lui-m^me.  H.  Knopp 
indiqua  une  amelioration  importante :  Temploi  de  Tacide  sulfa- 
rique  uni  h  Tacide  azotique ,  melange  qui  attaque  bien  moins  lo 
colon  ei  donne  une  plus  grande  quantity  de  produits  que  Tacide 
azotique  employ^  seul ;  ce  dernier  acide  est  d'ailleurs  plus  dis- 
pendieux. 

Enfin ,  la  d^couverte  mysti^rieuse  se  trouva  d^s  lors  connue  et 
fut  d^crite  k  I'Acad^mie  des  sciences.  Les  travaux  du  conseil  de  salu* 
brite  et  les  experiences  du  comite  d'artillerie  annonc^renl,  peu 
de  temps  apr^s,  les  dangers  qui  accompagnent  la  preparation  et 
Temploi  du  colon  poudre;  ils  indiqu^rent  les  precautions  h  pren* 
dre  pour  les  eviler,  et  firent  presager  quelque  desavantage  dans 
la  substitution  de  ce  nouveau  produit  h  la  poudre  de  guerre 
et  de  chasse.  Ces  diverses  observations  laissent  m^me  douteuse 
encore  rulilite  de  son  application  aux  exploitations. des  mines ct 
des  carrieres.  Quant  a  son  application  essay ee  dans  les  machines 
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dites  exploskes,  pour.  d6¥elopper  de  la  force  nieqanique,  tout 
porte  k  croire  qti'on  doit  y  renoncer  defmilivement. 

Le  cotOD  et  le  papier  azoftque ,  d'apr^s  les  analyses  de  M.  Pe^ 
louze(qui  s'accordenl  avec  celles  que  j'ai  moi-ixidme  ex^cuiees  avec 
M.  Poinsot ,  et  los  experien(;es  de  plusieor^  Ghimistes) ,  peuvent 
dtre coDsid^res  comme  formes  de  2  ^quiyalents  de  cellulose,  qui 
ont  perdu  3  Equivalents  d'eau ,  en  se  conibinant  avec  5  Equiva*- 
leots  d'acide  azotique ,  constituant  peut-6tre  un  compost  dou- 
ble     C»«HW,3AzO^ 

C"HHy,HO+2AzO' 

Pyroxyle=        .  .  .    C«H"0»^^Az{)». 

C^  compost  explosif  peut  se  transformer  compI6tement  en  gae 
a  la  temperature  qui  Tenflamme,  c'csl-Ji-dire  de  175i!i  18Q°n. 
L'oxygene  de  Tacide ,  brAlant  tout  le  carbone  de  la  maliere  orga- 
nique,  formerait  en  volume,  46d'oxyde  de  carbone  (**),  2  d'acide 
carbonique,  10  d'azole  et  34  de  vapour  d'eau.  II  s'engendre  sans 
douie  des  produits  plus  complexes  et  variables,  mais,  en  lous  eas, 
il  ne  reste  dans  les  armes  convenablement  chargEes  ni  charbon, 
niacide,  lorsque,  toutefois,  la  matiere  premiere  organique  se 
compose  exclusivement  de  colon  card6 ,  pr6par6  avec  tin  melange 
d*acides  purs,  et  que  le  produit  a  €i&  compl^tement  Epure  de  tout 
acide  libre  par  des  lavages  h  Teau. 

Le  colon  azotique  pur  est  insoluble  dans  I'eau ,  Talcool  ell'acide 
ac^tique;  a  peine  soluble  dans  rather  hydrique  pur ;  plus  soluble 
dans  le  m^me  liquide  con  tenant,  quelques  centi^mesd'alcool; 
soluble  en  faibles  proportions  (1  i  k  2  pour  100)  dans  I'^ther  ace- 
tique  pur;  5  fols  plus  soluble  lorsqu'il  a  6te  prepare  avec  de  Tacide 
azotique  contcnant  de  Tacide  azoteux  (***);  dans  ce  dernier  cas,  le 
colon  azotique  est  plus  ou  moins  dEsagr6g6 ,  et  plus  lentement 
combustible  (**^*). 


(*]  ia  temperature  dlaflammalion  pourrail  dire  moindre  et  s'abaisi^r  m^me 
au-dessous  de  lOO*,  si  le  pyroxyle  avait  ete  chaufTe  longtemps  de  95  a  100",  el 
de  maniire  a  subir  une  certaine  alt^raUon. 

[**)  U.  Combes  a  pu  ^  viler  la  formalion  de  Toxyde  de  carbone,  gaz  dele* 
t^,  et  le  remplacer  par  Tacide  carbonique,  en  aioutanl  au  pyroxyle  les 
S  dfil^mes  de  son  poids  de  chlorate  de  potasse ,  il  a  obtenu  le  m6me  resnllal 
plus  ^conomiquement  par  I'azotale  de  potasse  (voyez  plus  loin).    . 

{***)  Cetacide  prepare  en  Taisant  passer  du  bioxyde  d'azole  dans  le  melange, 
jiisqu'a  ce  que  le  poids  total  soil  accru  de  1 }  a  2  pour  100. 

&**)  Jamais  le  colon  azotique  pur  ne  se  dissoul  en  grandes  proportions  dans 
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Diverses  autres  propri6t^  ont  peu  d'lnter^l ,  luais  il  est  fort 
important  de  faire  observer  que  sous  la  mfime  d^nomioalioD  de 
pyroxyleou  pyroxylinc,  on  confond  parfois-des  produits  doacs 
de  propri^^s  explosives  trds-difG^rentes,  bien  qu'ils  contiennent 
les  m^mes  principes  ^l^inentaires  en  proportions  ^gales ;  at,  chose 
ir^s-digne  de  rcinarque ,  ceux  qui  font  explosion  k  la  plus  tuisse 
temperature  prdscntent  le  plus  Taible  pouvoir  balislique  et  ont 
le  plus  d'action  destructive  sur  Ics  armes  par  la  vapeur  d*acide 
hypoazotique  qu'ils  engendrent :  cesont,  en  unmet,  ceux  qui 
occasionnent  le  plus  d'accidenls  lors  de  leur  preparation  et  de 
leur  emploi. 

Les  causes  de  ces  differences  Ires-grandes  me  semblent  residcr 
dans  les  differences  de  cohesion  des  substances  organiques  em- 
ployees :  ainsi  le  colon  Torme  de  tubes  minces,  ayant  une  cohesion 
uniformc,  offrant  le  maximum  de  surface  k  Taction  de  Tacidc 
commea  la  propagation  du  feu,  donne,  lorsqu'il  es!  exempt  d*al- 
Icralions ,  les  meillcurs  produits,  les  seuls  qu'il  soil  prudent  d'eni- 
ploycr  pour  les  armes  h  feu  ( tout  en  reduisant  les  charges  au  quart 
environ  du  poids  de  la  charge  de  poudre).  Le  colon  alterc  des 
vicux  linges ,  le  lin  et  le  chanvre  uses,  h  plus  forte  raison  le  papier 
qui  offre  plus  de  variations  dans  son  epaisseur  et  dans  raltcration 
des  flbres  qui  le  composent,  sont  parfois  inflammables  h  une  plus 
basse  temperature :  ainsi  le  papier  azotiqueepais,  recemment  pre- 
pare et  restant  un  peu  acide  apr^s  le  lavage,  pent  detonerk  llf)^; 
c'est  le  produit  qui  a  le  plus  brise  d*armes  tout  en  langant  moins 
loin  les  projectiles,  par  la  raison,  sans  doute,  que  sa  decompo- 
sition conunence  dans  I'arme ,  a  une  temperature  moins  eievde, 
degage  d'abord  des  vapeurs  hypoazotiques  et  se  termine  quelque- 
foispresquc  inslantanemenl. 

Lepyroxam  (ainidon  azoliqiie),plus  in  flammable  encore  (a  IOC*), 
est  tenement  instable  lorsqull  a  eie  sature  compietement  d'acidc 
azotique ,  qu'il  se  decompose  spontanement  k  la  temperature  or- 
dinaire, donnant  d'abondanles  vapeurs  rutilantes  d'acide  hypo- 
azotique  et  produisant  mSmc  une  detonation. 

Le  pyroxam  s  aliere  plus  rapidement  encore  dans  rairhumidc : 


ces  liquides  etheres,  ni  ne  s*en  pr6cipite  par  I'eau  en  filaments  lubiileuK,  coming 
on  Tavail  cru,  fatite  de  bien  examiner  les  liquides  dans  lesqueis  les  fitanienU 
non  dissous,  tnais  en  suspension,  avaienl  ^cliappe  a  la  vue  par  leur  diapbaneile. 
Les  porUons  reellemenl  dissoutes  apparaissent,  apres  T^vaporalion  du  dissol- 
vanl,  sous  la  forme  do  lamelles  minces  et  diapbanee. 
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le  d^gageinent  des  gaz  souleve  bienldl  ia  masse  qui  devient  pA- 
teuse ,  puis  sirupeuse  et  graduellement  plus  acide  et  soluble  dans 
Teau;  dess^ch^  alors,  elle  n'est  plus  explosible,  et  se  dissoul  en 
tris-grandes  proportions  dans  Falcool  anhydre. 

Les  divers  produits  pyroxilyques  sont  d'ailleurs  d*autant  moins 
sfables  et  plus  inflammables  qu'ils  sont  plus  r^cents,«surtout  s'ils 
relienncnt  un  exces  d'acide  faute  de  lavages  suffisants  {*). 

AiDsi  te  maximum  d'lnstabilit^  se  rencontre  dans  le  produit 
(amidon  azotique)  donl  la  base  organique  a  le  moins  de  cohesion 
et  dent  Tagr^tion  est  la  plus  irr^guli^re,  puisque  chaque  cou- 
cbc  concentrique  de  tons  Ics  granules  ])oss^de  plusieurs  degres  de 
cohteion ;  en  effet  Famidon  azotique,  dissous  dans  son  poids  d'£- 
ther  ac6tique  et  r^duil  par  T^vaporation  en  lamelles  diaphanes 
dont  la  coh^ion  est  homogdne,  est  stable  a  Fair  et  ne  s'enflamme 
plus  a  100**;  le  m^mc  6\her  ne  dissout  que  3  cenii^mes  de  son 
poids  cle  papier  azotique.  MM.  Floras,  Domonte  et  Menard  ont 
combine  la  mannite  avec  Facide  azotique ;  ilsont  obtenu  ce  com- 
post a  1  clat  cristallis<i :  les  cristaux  fondent  a  une  douce  chaleur 
el  donucnt  lieu  bientot  {)  une  detonation. 

La  preparation  du  colon  poudre  est  tr6s-simple,  mais  elle  exige 
beaucoup  de  precautions,  et  d  autant  plus  qu'on  opire  sur  de  plus 
grandes  masses. 

On  prepare  d'avance,  pour  qu'il  se  puissc  rerroidir,  un  melange 

d  acide  azotique,  monohydrale,  1  equivalent  (63)  avec  1  equivalent 

d'acide  suirurique  concentre  (49).  Le  liquide  doit  presenter  un 

volume  suftisant  pour  que  tout  le  colon  y  soit  immerge  :  si  une 

certainc  quanlite  de  colon,  seulemcnt  impregne  d'acide,  etait 

laissee  en  dehors  du  melange,  la  combinaison  echaulTcrait  sur- 

toirt  les  fliaments  mauvnis  conducteurs  du  calorique  et  non  im- 

merges,  au  point  de  decomposer  Facide  azotique,  de  repandre 

des  vapenrs  rntilantcs  dangereuses  h  respirer,  et  mdmc  (Focca- 
sionncr  une  deflagration. 

Au  bout  de  15  a  20  minutes  d'immersion,  on  peut  retirer  la 

matiere  fllamenteuse  en  la  pressant  avec  des  spatules  de  verre  ou 

de  grds.  On  la  plonge  alors,  pour  la  laver,  dans  un  grand  excds 

d*eau,  puis  alternativement  on  presse  et  Fon  reitere  les  lavages 

dans  de  nouvelle  eau,  jusqu'ji  ce  qu'il  n*y  ait  plus  ia  moindre  trace 


n  Tous  ces  proiluils  chauffis  longlemps  ^  60*  s'alt^renl  et  deviennent  plus 
cspMMes,  le  colon  azoUque  lui-m^me  mainteau,  pendant  12  li  24  lieures,  k  la 
leinptolure  de  56  li  (lO*  devienl  explosible  a  100". 

28 
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d'acidiliS ;  on  aurait  plus  de  certitude  d'y  parrenir  en  operant  un 
lavage  avec  de  I'eau  alcaliste  par  du  carbonate  de  sonde  et  temii- 
nant  par  un  rin^age  h  Teau  pure;  enfin,  on  soumet  le  colon  k 
une  derni^re  pression  qui  ^limine  la  plus  grande  partie  de  Teau, 
et  Ton  termine  rop^ration  par  la  dessiccation  C).  Le  colon  peut 
alors  servir*  immddiatement  a  charger  ies  armes ;  toutefois  ii  de- 
vienl  sensiblement  plus  stable  et  de  meilleure  quality  au  bout  de 
quelques  jours;  100  parties  de  coton bien  ^pur6  et  sec  produisent 
170  h  176  de  pyroxyle. 

La  preparation  du  papier  azotique  est  absolument  la  m6me  que 
celle  du  coton  azotique ;  mais  elle  cxige  plus  de  precautions  afin 
d'dviter  que  Ies  feuilles  ou  lani^res  de  papier  ne  soient  d^chirees 
et  r^duites  en  pftte  durant  Ies  lavages. 

Pour  obtenir  le  pyroxam  (amidon  ou  f^cule  azotique),  produit 
explosif  decouvert  par  H.  Vrig,  et  dont  la  composition  se  confond 
avec  celle  du  coton  azotique,  il  faut  dessdcher  la  f^cule  dans  le 
vide  k  la  temperature  de  125°  afin  d'enlever  I'eau  dliydratation ; 
on  la  laisse  refroidir  en  vase  clos  et  sec,  puis  on  la  ddlaye  daas 
15  fois  son  poids  du  melange  d'acides  suirurique  et  azotique;  on 
laisse  r^agir  pendant  6  heures,  temps  apr^s  lequel  on  lave  i\  dpui- 
sement  dans  Teau ;  enfin  on  fait  dessecher  rapidement  par  un 
courant  d'air  &  40°. 


S*  ApplIc»iloB  da  €M>toii  poadre  dans  Ies  armes  i^  fea^  le  tlmgc 
4e«  rochcs}  cssaisf  caases  dcs  meeUiemiM* 

On  doit  employer  pour  la  charge  des  fusils  de  chaise,  au  lieu 
de  3«s20  de  poudre  ordinaire,  le  quart  seulement  de  coton  azoti- 
que, c'est-^-dire  8  decigrammes.  Dans  un  fusil  de  munition, 
2  grammes  de  coton  azotique  produisent  sur  une  balle  pesani 
25  grammes,  sensiblement  Ies  mfimes  effels  que  8^,9  dc  poudre 


(*)  Plusieurs  accidents  sont  arrives  pendant  la  dessiccation  lorsqu'on  s'esl 
servi  de  fourneaux,  ponies  ou  calorifbres  h  air  :  la  cause  principale  tenait  a  des 
courants  d'air  indgalement  chauds  qui,  donnant,  en  moyenne,  de  40  ^  50*,  pou- 
valent  cependant  amener  sur  le  coton  quelques  filets  d'air  sur^chauffes  jusqu'ft 
200* ;  c'est  ^videmment  ce  qui  arrive  lorsqu'on  pr6sente  un  peu  de  colon  poudre 
au-dessus  d'un  brasier,  a  une  hauteur  telle  que  la  main  n'en  res&enle  qu'une 
temperature  douce,  le  coton  s'enflamme,  tandis  qu'il  resisle  a  la  temperature 
de  100°  sur  une  plaque  chauffee  par  I'eau  bouillante  ou  par  la  vapeur;  il  serail 
plus  prudent  de  faire  la  dessiccation  par  un  courani  d'air  froid  ou  seulenenl  h 
25*  cent^simaux. 
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de  guOTe.  II  paralt  qu'&  mesi^raque  les  charges  auginentent  dans 
des  armes  plus  volumineuses,  les  differences  de  force  impulsive 
entre  la  poudre  et  le  pyrokyle  diminuent.  Ces  differences,  en  tout 
cas,  ne  sontpas  en  rapp6rtavec  les  volumes  desgaz,  puisque  1  ki- 
lo^, de  poudre  d6velop^e  de  450  k  500  litres  de  gaz,  et  que  le 
coton  poudre  en  prodmt  de  600  h  800  litres  {k  (y  etO"',76  de  pres- 
sion).  On  ne  pourrait^donc  comprendre  la  plus  grande  force  de 
CCS  derniers,  sans  s'upposer  que  leur  temperature  s'^ievM  beau- 
coup  plus  par  lap^^sque  inslantan^it^  de  la  combustion. 

Les  avantagcs  que  prdsenle  le  coton  azotique  comparativement 
avec  la  poudre,  sont  de  rendre  les  transports  moins  codteux,  de 
n'eprouver  aucnne  alteration  par  un  exc^s  d'humidite  ou  m6me 
par  une  immersion  accidentdle  dans  Teau,  d'^viter  la  crasse  d<ms 
les  armes,  eniin  de  fairc  moins  ecarter  les  charges  k  petit  plomb  C) . 
n  est  douteux  que  ces  avantages  puissent  contre-balancer  le  prix 
plus  eiev6  (9''  au  lieu  de  1^',50  le  kilogr.),  ot  surtout  Teffet  brisant 
sur  les  armes,  pour  peu  que  la  preparation  soit  defectueuse^ou 
que  Ton  exagdre  les  charges. 

La  propriety  que  poss^de  le  coton  poudre,  de  detoner  par  le 
choc,  avait  fait  esp^rer  qu'il  serait  propre  a  confectionner  des 
amorces  fuhninantes ;  mais  cette  application  n'a  pu  jusqu'k  pre- 
sent r^ussir  aux  babiles  armuricrs  qui  en  ont  fait  |',essai.  Les  effets 
du  papier  azotique  sont  irreguliers  et  generalethent  plus  energi- 
ques  sur  Tarme,  qu'ils  deteriorent,  que  sur  le  projectile  qu'on 
veut  lancer ;  ces  inconvenients,  d'autant  plus  graves  que  le  papier 
est  plus  epais,  et  dont  nous  avons  ci-dessus  indique  les  causes, 
doivent  faire  rejeter  son  emploi  pour  les  armes  k  feu. 

Les  experiences  de  MM.  Combes  et  Flandin,  relatives  au  tirage 
des  rochies  dans  les  mines  et  les  carridres,  ont  ete  favorablcs  k 
lemploi  du  coton  poudre,  dont  la  force  explosive  s'est  montree 
environ  quatre  fois  plus  grande  que  celle  des  poudres  de  mine ; 
Biais  le  prix  de  revient  jusqu'ici  etant  k  peu  pr^s  sextuple,  cetle 
application  meme  ne  semble  pas  devoir  etre  economique. 


n  Cei  efffet,  conslale  par  plusieurs  chasseurs,  peut  se  comprendre  en  admel* 
UhI  que  toute  la  combustion  du  coton  poudre  etant  op^r^e  dans  une  petite 
l<ngueur  du  canon  de  fusil,  la  vitesse  entiire  est  transmlse  aux  grains  de  plomb 
n^uie  avaal  leur  sortie  de  I'acme ;  tandis  que  la  poudre  fait  explosion  jusqu'au 
dehors,  el  peut  Iroubier  la  direction  des  grains  en  produisant,  au  de*a  de  Tern-* 
^Mchure,  des  gaz  animus  d'une  tr^s-grande  vitesse  et  interposes  entre  les  grains 
de  plomb. 
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On  parviendra  sans  doute  &  rendre  moins  dispendieuse  la  pre- 
paration en  extrayant  une  plus  grande  partie  du  liquide  acide 
par  une  pression  ^nergique,  pression  que  Ton  pourrait  exeroer 
sur  une  coucbe  ^paisse  d'un  m^tre,  par  exemple,  dans  des  vases 
cylindriques  en  gr^s  munis  d'un  Taux  Tond  permeable,  sous  le- 
quel  un  ajutage  permettniit  de  faire  le  vide ;  un  disque  en  gres, 
perc6  de  petits  trous  et  plac6  sur  la  masse  du  colon,  r^partirait 
^alement  la  pression  de  Tair  atmosph^rique ;  celui-ci,  passant  a 
la  fin  de  I'op^ration  entre  les  flbriUes  du  colon,  pnScipiteniit  la 
sortie  du  liquide  acide. 

Le  m(31ange  acide  ^coul^  ainsi  directement,  seraii  rcnda  apic  a 
servir  en  y  zijoutant  assez  d'acide  sulfurique  pour  neutraliser  Tef- 
fct  de  Feau  eide\6e  au  colon.  Afln  de  pouvoir  ajouter  ainsi  deux 
ou  trois  fois  de  I'acide  sulfurique,  il  conviendrait  d*en  employer 
seulement  un  demi-6quivalent  dans  le  premier  melange,  ou  25 
pour  63. 

On  pourrait  completer  reffet  de  Fappareil  extracteur  en  faisant 
passer,  h  Taide  de  la  mdme  pression  atmosph^rique,  graduelle- 
ment  de  Teau  sur  le  colon  azotique ;  mettant  k  part  les  premiers 
iiquides  du  lavage  pour  les  decomposer  par  le  carbonate  de 
chaux,  on  ^iminerait  ainsi  Tacide  sulfurique  h  VHatl  de  suirate  de 
chaux ;  I'azolate  de  chaux  d^compos^  ensuite  par  le  siiifate  de 
soude  donnerait  de  I'azotate  de  soude  par  la  concentration  du  li- 
quide. ^ 

M.  Combes  est  parvenu  k  diminuer  de  plus  des  deux  tiers  ie 
prix  du  pyroxyle,  en  employanl  ce  produit  m^lang^  avec  8  dixie- 
mes  d'azotatc  de  potasse  ou  7  ilixi^mes  d'azotate  de  soude  :  bt 
temperature  plus  haute,  developp^e  par  la  deflagration  de  ces 
melanges,  compeuse  le  moindre  volume  des  gaz,  etreffet  balisli- 
que  reste  sensiblement  le  m^me  que  celui  d'un  poids  egal  de  py- 
roxyle pur. 

Essais  du  colon  poudre.  —  Si  Ton  craignait  qu'un  melange  do 
colon  ordinaire  n'edl  ete  ajoute  au  colon  azotique ,  on  s'en  assurc- 
rail  sans  peine  en  mettant  sous  le  microscope  un  petit  echantilion 
impregne  d'une  solution  d'iode,  et  ajoutant  une  goutte  d'acide 
sulfurique:  le  colon  azotique,  lres-lentemenlatlaque,conserveFa 
la  coloration  jaune  communiquee  par  Tiode ,  coloration  qui  de- 
viendra  mfime  plus  intense;  taudis  que  les  fibriiles  du  colon  or* 
dinaire  seraient ,  dans  ce  cas ,  desagrdgees  plus  vile  et  prendraien  t, 
avant  de  se  dissoudre,  une  vive  coloration  violette. 

Un  moyen  simple  de  distinguer  le  colon  azotique  du  colon  usuel. 
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consisle  h  Ic  frotter  trds-scc,  dans  Pobscurit^ :  Ic  premier,  suivanl 
robservation  dc  M.  Gaiffe,  devient  luraineux,  tandis  que  le 
deuxidme  reste  sombre. 

Catise  probable  des  ddtanations  a  firaid.  —  Les  observations  que 
j'ai  faites  sur  la  decomposition  spontan^e  de  la  f^cule  azotique, 
ou  du  pyroxam ,  peuvent  expliquer  les  detonations  arrivees  dans 
des  barils  pleins  de  chanvreazotique,  qui  avait  die  prepare  k  Vin- 
cennes,  si  Ton  considdre  que  certains  cbanvres,  d'apris  une 
curieuse  remarquede  M.  Malagutti,  contiennent  de  Tamidon  (ou 
peut-etre  de  la  cellulose  aussi  peu  agreg^e).  En  eifet,  il  suffit  de 
quelques  fibres  de  chanyre  amylac^  renfermant  du  pyroxam , 
pour  que  Talteration  de  ce  dernier  au  miiieu  d*une  masse  peu 
conductrice  puisse  Clever  la  temperature  h  100^,  lerme  auquel  le 
pyroxam  detone  avec  flamme  et  pent  enflammer  toute  la  masse. 

On  peut  obsenrer  la  detonation  spontanee  dii  pyroxam  et  des 
papiers  azotiques  en  cbauffant  ensemble  (au  bain-marie  d'eau 
saiee)^  plusieurs  tubes  legirement  bouches  et  contenant  1  deci- 
gramme de  ces  preparations :  le  pyroxam  detone  le  premier , 
yienucnt  ensuite  les  papiers  poreux  mal  laves,  etc.  C'est  une  ex- 
perience curieuse  et  facile  ii  repeter  dans  un  cours :  elle  demonire 
bien  les  dangers  qu*offrent  ces  produib^^n  certainescirconslances. 


4.  C?»]]o4ioM  e<  applf  e»tloH  •■  psMiraient  des  plates. 

M.  Maynard  de  Boston  vient  de'faire  une  application  curieuse  du 
pyroxylc  obtenu  dans  des  conditions  qu*avait  antericurement  in- 
diquees  M.  Gaudin,  etqui  le  rendent  soluble  dans  Tether.  II  designc 
cette  solution  agglutinative  sous  le  nom  de  collodion.  Yoici  com- 
ment il  la  prepare  :  le  coton  est  plonge  dans  un  melange  d'acide 
suUurique  3  parties  avec  2  parties  d'azotate  de  potasse ;  on  laisse 
reagir  durant  15  minutes,  puis  on  lave  et  Von  siche  comme  a 
Vordinaire  (*). 


n  D'apr^  les  experiences  que  ]*ai  faites  avec  M.  Poinsot ,  le  mode  de  pr^ 
paraUoo  le  plus  sAr  et  le  plus  ^conomlque  du  coton  destine  ^  former  le 
eoHodioHj  consiste  ^  m^ler  l  parlie  en  poids  d'azotale  de  potasse  sec  el  puW6- 
Hse  avec  3  parlies  d'acide  suifurique  concentre.  On  immerge  peu  a  peu  le  coton 
dans  ce  melange,  on  laisse  reagir  pendant  i  ou  2  heures,  puis  on  lave  et  Ton 
fait  dess^cher. 

J'ai  reroarqu^  (fue  la  sotuUon  du  produit  est  rendue  tr^notablement  plus 
prompte  et  plus  complMe,  lorsqu'on  le  plonge  tout  chaud  (sorlant  de  T^luve  ^ 
45  ou  yor)  dans  de  rather  qui  conlient  8  centi^roes  d'alcool. 
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Le  prodait  dissous  incompl^tement  dans  Tether  contenant  6  a 
8  ceuti^mes  d'aloool,  forme  un  liquide  sirupeux,  que  Ton  conserve 
en  vases  bien  clos;  dlendu  ^  plusieurs  couches  sur  la  peau,  il 
forme,  en  laissant  6vaporer  Tether,  une  pellicule  impermeable 
tr^adh^sive,  resistant  hl'eauet  h  I'alcool;  il  ofTreainsi  un  moyen, 
utilise  deja  en  Amdrique  pour  couvrir  ou  r^unir  des  plaies,  rem- 
plaQant  les  tafTetas  adh^sifs  dits  d'Angleterre. 

La  pellicule  qu'on  obtient  sur  une  lame  de  verre  s'enlA^e  et 
brAle  moins  vivement  que  le  coton  poudre  h  tirer  ou  pyi-oxyle 
pur.  Le  collodion  pent  servir  h  impr^gner  des  tissus  qu'il  rend 
imperm^ables  et  susceptibles  de  remplacer  les  laffetas  cir^s  et 
divers  lissus  enduils  de  caoutchouc.  Les  tissus  enduits  de  collo- 
dion peuvent  servir  h  couvrir  des  (daies  etendues,  on  les  fait  fa- 
cilement  adherer  k  la  peau  en  y  collant  leurs  bords  avec  la  solu- 
tion visqueuse,  promptement  adhesive,  de  collodion. 

Le  collodion  est  devenu,  dans  ces  derqiers  temps,  un  agenl 
pr^cieux  de  la  chirurgie  et  de  la  m^decine :  il  r^pond  h  une  foule 
d'indicalions  relatives  k  certaines  plaies,  ulcferes,  maladies  des 
yeux,  h^morrhagies,  brfdures,  afTections  cutandes  accidentelles 
ct  s'emploie  dans  plusiears  preparations  pharmaceutiques. 

Ainsi,  chose  reidarquable,  le  compose  que  ses  proprietes  ex- 
plosives semblaient  desliner  k  etendre  la  liste  des  plus  tcrribles 
agents  de  destruction,  sc  .presente  aujourd'bui ,  modifie  k  peine 
dans  sa  contexture,  parmi  les  nouveaux  moyens  curatifs  qui  pro- 
tegent  la  vie  des  hommes. 
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C0N8EBVATI0N  DES  GRAINS. 


La  France  produit  plus  de  grains  qu*il  n'en  faul  pour  une  con- 
soffimation  bien  appropri6e  aux  besoins  de  ses  habitants,  il 
semble  done  qu'elle  devrait  dtre  k  I'abri  des  disettes,  et  m^me 
des  fortes  variations  dans  le  prix  du  b\6.  Cast  ce  que  I'on  obtien- 
drait  effcctivement  si  le  pain  n'entrait  pour  une  trop  forte  pro- 
portion, k  d^faut  de  viande,  dans  Falimentation  des  ouvriers  des 
?iUes  et  des  campagnes,  et  surtout  si  Ton  employait  un  moyen 
sCkrde  conserver  le  grain  d*une  maniere  economique,  sans  dechet, 
6t  autant  de  temps  que  les  circonstances  peuvent  rendre  la  consef" 
vation  nScessaire^ 

Cette  conservation  int^resse  d'autant  plus  les  producteurs  et  les 
consommateurs,  que  la  solution  d'un  probl^me  aussi  important 
ayant  pour  r^sultat  de  rendre  le  prix  des  grains  pen  variable, 
eviterait  les  brusques  changements  dans  les  achats  des  divers 
produits  de  nos  manufactures,  qui  occasionnent  les  crises  manu- 
focturi^res  et  commerciales ;  elle  aurait  pour  effet  d'emp^cher 
que  les  farines  provenant  de  bl^s  aller^s  et  insalubres  nefussent 
introduites  dans  la  preparation  du  pain.  Si  cette  solution  int^- 
resse  la  salubrit^^  g^n^rale ,  elle  n'importe  pas  moins  h  la  tran* 
quiDite  publique,  puisqu'il  n'y  a  pas  d'^l^ment  de  trouble  plus 
actif  que  le  haut  prix  des  grains  el  la  crainte  d'une  disette. 

Nous  indiquerons  ici  quelques-uns  des  moyens  propres  h  <^vi<* 
ter  les  altiirations  des  grains. 

L.es  agriculteurs  ^prouvent  des  pertes  considerables,  presque 
tousles  ans,  parl'effet  des^pluies  qui  pourrissent les bl^s  fauch^s, 
restant  etendus  sur  un  sol  humide.  Un  moyen  usit6  dans  les  d^-^ 
partements  du  Nord,  du  Pas-de-Calais  et  de  la  Somine ,  preserve 
la  moisson  de  tout  dommage,  quelles  que  soient  les  intemperies 
survenues  pendatit  la  r^colte. 

A  mesure  que  les  moissonneurs  coupent  le  bie,  des  ouvriers  en 
fomient  de  petites  iheules  6quivalant  k  10  ou  12  gerbes.  Pour 
disposer  une  de  ces  petites  meules,  on  place  une  premiere  bras^ 
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ado,  deboul,  les  t^pia  en  haul ,  puis  on  depose  les  aulres  brass^ 
aulotir  (le  celle-€i,  en  formant  une  espfece  de  cOnc,  que  Ton  eon- 
solkle  ii  sa  parlie superieure  avec  un  lien.  Li  figure  69  reprisenic 
line  de  ccs  meules  airiv^  au  point  que  nous  venons  d'Jndiquer; 
on  raehfevc  en  rcnversani  sur  le  sommet  de  la  premiferc  gerbe  A 
une  gcrbc  B  rortemenl  li^,  les  6pi8  en  has,  comme  I'mdique  h 
figure  70. 


Ces  mogellM,  en  lemps  de  pluie,  mettent  le  grain  h  I  abri  de 
toute  avarie  et  permettenl  d'altendre  le  beau  temps  pour  Iter  le$ 
gcrbes  et  les  rentrer.  Pendant  la  sf^ctieresse,  elles  pn^servenl  les 
liges  d'une  dessiccalion  trop  rapide  et  laisseni  aux  grains  le  temps 
d'acqu^rir  une  mn1uril6  parrnile,  de  sorle  que,  dans  tons  los 
cas,  le  bl^  est  meilleur  que  lorsque  la  moisson  se  Tail  suivani  les 
proc^des  ordinal  res. 

On  salt  que  tons  les  fruits  parvenus  k  leur  maturild  tendent  h 
se  d<^composer.  Ce  d^p^rissement ,  pour  les  grains,  est  retard^ 
par  les  soins  qu'on  apporte  h  leur  conservation.  Cepcndant.  mal- 
gr^  les  soins  usuels,  la  perte  du  h]6  conserve  dans  les  greniers 
exc^de  parfois  12  ou  14  pour  100  dans  uneseule  anni^. 

Deux  causes  prindpales  concourent  h  d^lerminer  cette  perte 
^norme :  la  plus  imporiante  consiste  dans  les  devastations  com- 
mises  par  les  insectes ;  la  seconde  reside  dans  les  alterations  pro- 
duiles  par  les  inoisissures  et  par  la  Termentalion  qui  se  mani- 
festent  dans  les  tas  de  grains,  sous  I'infliience  de  Thumidite.  Les 
rats  e(  les  souris  exercent  aussi  de  notables  ravages  dans  les  gre- 
niers, 

Les  insectes  qui  altaquent  le  hl<^  soni  principalemenl  le  cha- 
rancon  et  l"alucile, 

Le  cttarancon  est  tr^s-difficllc  h  di^lruire,  h  l'6M  de  larte 


oomme  k  i'^lat  d'insecte  parfhit.  II  habile  les  greniers ,  toujoiirs 
prSt  a  cnvahir  les  las  de  bl^  qu'on  y  depose ;  il  s'y  nourrit  de  la 
matiire  farineusedu  grain,  et  s'y  mulUplietellemeDt  que,  pendant 
la  saison  oik  le  thennotnitre  ne  descend  pas  au-dessous  de  12",  il 
suffit  de  12  paires  de  charan^ons  dans  1  hceloliire  de  bl^  pour 
procrfer  plus  de  75000  indi?idus  de  lenr  espdce,  donl  chacun 
ditruit  3  grains  par  annte  pour  sa  subsistance;  ce  qui  repr^nte 
plus  de  9  kilogr.  debl6  pour  75  kilogr.,  ou  12  pour  100.  Les  alte- 
rations secondaires,  par  la  rermcnlation  et  les  moisissures  qu'oc- 
casionnent  les  debris  des  grains  avari^s  ainsi  par  le  charan^on, 
augmentent  beaucoup  et  peuvent  doubler  cede  d^perdition 
directe. 

Les  charan^ns  ont  besoin  de  repos:  dds  qu'ils  sont  troubl<^s, 
ils  quittcnt  I'endroit  qu'ils  habileiit  et  vont  chercher  ailleurs  la 
Iranqiitlliie  n^cessaire  h  raccomplisscment  de  toutes  leurs  fonc- 
lions.  La  connaissance  de  ce  Tail  a  fait  naitre  I'usage  du  pelletage 
des  grains,  operation  dispendieuse  qui  n'alteint  que  trfes-impar* 
failement  le  but  qu'on  se  propose ,  car  Texpulsion  des  cliaran- 
cons  par  le  pelletage  d*un  tas  de  grains  dure  bien  peu  de  temps : 
on  voit,  il  est  vrai,  ces  insectes  abandonner  alors  en  foule  le  grain 
qui  \ient  d*dtre  agit^  et  couvrir  les  murs  des  greniers;  niais,  au 
lK)ut  de  quelques  heures  de  repos,  tons  rentrent  dans  le  tas  qu'ils 
avaient  abandonn^  inomentan^ment. 

L'exc&s  d'humidite  dans  les  grains  est  une  autre  cause  des 
diverses  alterations  sponian^es  qui  se  d^veloppent  graduelle- 
ment :  germination ,  Termentations  alcoolique ,  acide ,  putride 
el  moisissures. 

Les  methodes  proposees  pour  assurer  la  conservation  des  grains 
sont  nombreuses.  Les  plus  efflcaces  sont :  !•  ra6ragc  ou  venti- 
lation des  grains;  2^'  la  dessiccation  pr^alable  &  Taide  dc  cou- 
iwtsd*air  chaud;  3""  remmagasinage  dans  des  silos  maintcnus 
naturellement,  par  les  masses  de  terre  qui  les  entourent ,  a  des 
temperatures  peu  eiev^es  et  assez  constantes. 
.  Le  succis  de  Tensilotage  en  Afrique,  en  Italic ,  en  Espagne,  en 
%yple ,  doit  etre  surtout  attribue  k  une  dessiccation  naturelle  des 
c^reales  et  aux  conditions  Tavorables  de  la  recolte ,  qui  donnent 
souvent  des  grains  exempts  de  toute  alteration  primitive. 

Ces  conditions  ne  se  trouvent  ims  reunies  cbcz  nous;  afin  d*y 
wppieer,  et  faute  de  pouvoir  obtenir  de  bons  resultats  dans  les 
«lo8,  divers  procedes,  qui  rentrent  dans  les  meihodes  deflnies 
ri-dessus,  ontete  proposes  par  Duhamel,  Darligue,  Cadet-de- 
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Vaux ,  Gldment ,  Dejean,  etc.,  mais  ils  sont  trop  dispendiem  poor 
devenir  g^n^ralement  usuels. 

L'appareil  imagind  par  Vallery,  et  connu  sous  le  nom  de  gre- 
flier  mobile  J  r^unit  les  conditions  de  succte  et  d'6conomie  d&i- 
rables. 

Get  appareil,  soumis  h  T Acad^niie  des  sciences,  k  la  Soci^t^  na- 
tionale  et  centrale  d'agriculture ,  h  la  Soci6t£  d'encouragement, 
au  jury  centi'al  des  expositions  de  1839  et  de  1844,  a  obtenu  de 
chacun  de  ces  corps  savants  la  plus  haute  recompense  qu'ils  pus- 
sent  d6cemer. 

II  rdsulte  des  experiences  faites  par  les  commissaires  de  FAca- 
d^mie  des  sciences  et  de  la  Soci6t6  d'agriculture : 

V  Que  cinq  &  six  mille  charangons,  places  dans  deux  hectolitres 
(le  grain,  et  laiss^s  en  repos  pendant  onze  jours  pour  fayoriser 
Faccouplement  et  la  ponte,  ont  6i6  expulses  en  trois  jours  de  ro- 
tation, et  que  le  mouvement  imprime  &  Tappareil  ayant  6\6  con- 
tinue pendant  vingt  et  un  jours,  tons  les  charanC'Ons  arrives  & 
retet  d'insectes  parfaits  ont  ete  expulses:  ce  mouvement,  qui 
n'empeche  ni  I'eclosion  ni  le  developpement  des  larves,  arrdte  la 
multiplication,  bien  plus  redoutable,  de  ces  insectes; 

a**  Que  trente-sept  h  trente-huit  mille  charangons  furent  expul- 
ses de  vingt  hectolitres  de  grains  en  trois  jours,  h  Taide  d'une 
rotation  altemativement  interrompue  et  reprise; 

3°  Que  du  bie,  mouilie  au  point  que  son  volume  etait  augmentc 
de  16  pour  100,  depose  dans  Tappareil,  y  fut  suflisamment  sedie 
en  16  lieures,  au  moyen  de  I'aspiration  continue  du  ventilateur. 

De  ces  experiences,  les  commissaires  de  I'Academie  des  sciences 
et  de  la  Societe  d'agriculture  ont  conclu  que  le  grenier  mobile, 
ventiie,  debarrasse  le  bie  des  charan^ons  contenus  au  moment 
de  Tcmmagasinage ;  qu*il  met  le  grain  h  Tabri  des  ravages  ulte- 
rieurs,  en  opposant  une  barriire  infranchissable  aux  insectes  et 
h  divers  animaux  qui  chercheraient  h  s'y  introduirc ;  que  cet  ap- 
pareil  previent  la  fermentation  en  aerant  Ic  grain ;  qu'enfin  Tap- 
pareil  Vallery  permet  d'emmagasiner  le  grain  dans  un  espace 
quatre  fois  moindre  que  le  cube  des  greniers  usuels. 

Sous  le  point  de  vue  de  ses  applications  economiques ,  cette 
machine  agricole  fut  ainsi  appreciee  dans  un  rapport  fait  a  la  So- 
ciete d'encouragement  pour  I'industrie  nationale : 

«  La  contenance  reellede  Tappareil  presente  par  M.  Vallery  est 
de  1  400  hectolitres ,  ce  qui  represente  une  contenance  commer- 
cinle  de  1 000  hectolitres.  L'auteur,  pour  rendre  ses  experiences 
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plus  conduantes ,  I'avait  charge  de  1 150  hectolitres ,  pesaut 
85000  kilogrammes.  Le  poids  de  Tappareil  est  de  20000  kilogr.;, 
c'est  un  cylindre  de  9  mkres  de  longueur  sur  4"',66  de  diamMre, 
et  pesant  105  OOO  kilogr.,  auquel  des  dispositions  convenables  per- 
metteht  d'imprimer  un  mouvement  rdgulier  de  rotation 

« 11  r^sulte  d*un  devis  dont  nous  avons  v^rifid  les  bases»  que 
Tappareil  doit  coAler  4  492  fr.  environ ,  ci 4  492  fr. 

«  Eu  y  ajoutant  pour  b^n^fices  et  frais  g^n^raux. . .   1 508 

•  On  pourrait  liyrer  ces  appareils  au  prix  de 6000 

■  Couverture  de  Tappareil,  15  fr.  par  mdtre 600 

«  La  d^nse  totale  est  done  6gale  Ji 6600 

«  Ou  6  fir.  60  c.  par  hectolitre  de  contenance  utilisable. 

«  Le  prix  moyen  d'un  grenier  ordinaire,  pour  1 000  hectolitres, 
avec  Tespace  n6cessaire  pour  le  pelletage,  blutage,  etc.,  ne  pent 
6tre  6Y9hx6  k  moins  de  8  300  fr.,  pu  8  fr.  30  c.  par  hectoiilrc. 
L'appareil  Yallery  pr^seute  done  une  Economic  de  25  pour  100 
snr  les  frais  de  premier  dtablissement. 

« Quant  k  riconomie  de  manutention,  consid^rant  un  tour  de 
cylindre  comme  T^quiyalent  d'un  pelletage  ordinaire,  le  remuage 
par  force  d'homme  de  Tappareil  Yallery  sera ,  au  pelletage  ma- 
nod,  conune  1  {i  56:  or,  dans  les  greniersordinaires,  le  pelletage 
se  fait  d  bras  d'hammes^  tandis  que  plusieurs  greniers  mobiles 
peuvent  6tre  mis  en  mouyement  par  une  seule  machine  a  vapeur 
dont  la  force  coMe  dix  fois  moins;  le  rapport  des  prix  entre  cetie 
sorte  de  pelletage,  si  efficace,  et  le  pelletage  insufflsant  dans  les 
niagasins  usuels,  serait  alors  de  1  ii  560. 

« Cet  appareil  assure  6conomiquement  la  conservation  du  grain 
eo  le  pr^rvant  de  la  fermentation ,  expulsiant  les  charan(ons  et 
emptehant  leur  rentr£e;.il  met  le  grain  k  I'abri  des  ravages  des 
souris,  des  rats  et  des  autres  animaux ;  il  est  applicable  k  la  con-' 
servalion  des  graines  ol^agineuses,  des  l^gumineuses  et  de  toutes 
les  graines  en  g6n&ral.  Enfin ,  11  offre  Favantage  de  laisser  le 
gi^in  sous  la  garde  du  propii^taire,  car  on  pent  fermer  k  clef 
toutes  les  cases  sans  gfiner  en  rien  Taction  du  pelletage  m^ca- 
nique. » 

Les  figures  71  et  72 ,  ci-contre ,  indiquent  les  dispositions  du 
grenier  mobile.  Les  mdmes  lettres  indiquent  les  parties  corres- 
pondantes  dans  les  deux  figures.  Cc  grenier  mobile  est  compost 
4'un  ^nd  cylindre  dddd^  dont  les  douves  en  bois  sent  soHdC' 
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ment  mainlenucs  par  des  ccrcles  en  fcr ;  Ics  fonds  soul  consolidt's 
par  des  pieces  ^vid^es  en  fonle.  Des  ouverlures  reclangubii- 

ev.  Fig,  K. 


res  o,  o,  0  {fig.  71),  garnies  de  toiles  m^lolliques,  sont  pratiquecs 
siir  la  pdriph^rie  du  cylindre,  et  nutour  du  cylindre  concenlriqiie 
M.  L'inlcrvalle  entre  les  deux  cylindres  est  divis^  par  des  doisons 
en  bois,  en  buit  capacity,  A.  B.  C,  D,  E,  P,  G,  H  ( fig.  7 1 ).  Cha- 
cune  de  celles-ci  ^tant  subdiviste  en  qnalre  parties,  par  Irois 
dinpbmgmes  parall^les  aux  fonds  (fig.  72],  la  conlenance  tolale  est 
i^partic  entre  trente^eux  cases.  Lc  grenicr  est  supports  sur  son 
axe  par  un  bAlia  en  charpente  g,  g,  et  pcul  toumer  ais^ment  sur 
des  galels,  aumoyen  d'une  manifeUc  metlanl  en  mouvemenl  un 
pignon  qui  fait  tourner  une  roue  dentiie  :  cellc  roue  Iransmet  U 
Illation  au  deuxi^me  pignon  b,  qui  engr^ne  avec  la  gninde 
roue  a,  flx^  au  bord  de  I'un  des  fonds. 

Pendnnl  que  la  rotation  de  tout  le  syst^nie  a  lieu,  on  imprime, 
h  volont^,  au  moyen  des  poulies  k  courroies  t,  e,  une  rotation  rs- 
pide  au  venlilaleur  f;  alors  I'aspiration  produite  dans  le  cylin- 
dre H  fail  aniuer,  par  loutes  les  ouvertures  o',  o',  o',  I'air  ex* 
l<!rieur,  qui  opdre  In  ventilation  du  grain  et  son  desstebonenl 
dans  toules  les  cases.  Les  toiles  m^lalliques  ,  assez  senses  pour 
retenir  les  grains  de  blii,  laissent  ais^ent  sortir  les  cbaran- 
^ns. 

Cliacune  des  cases  est  remplie  en  TcrsanI  les  sacs  de  bl^  dans 
un  entonnoir  plac£  sur  une  ou  plusieurs  des  ouverlures  o,  o,  o, 
la  case  (JUint  mise  dans  la  position  A  ou  B,  el  un  faux  plaocber 
ilanl  fitabli  k  cette  hauteur.  On  exirait  tout  aussi  facilement  le 
grain  en  amcnant  la  case  k  vider  dans  la  portion  de  la  case  C, 


puis  ou>i*anl  au-dessus  dc  ToriHcc  d*iin  sac  un  des  cMssis  u  cou- 
lisses qui  fermenl  les  ouvertures  o,  o,  o. 

On  comprend  que  ia  manoeuvre  pour  rcinmagasinage,  la  con« 
servation  inline  sous  clef,  et  rcxtraction  du  grain,  deviennenl 
facilcs  et  dconomiques  i^  Taide  de  eel  ing^nieux  appareil. 
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FARINE,  PAIN. 

1.   COMPOSITION ,  PROPHIET^S ,  ALTERATIONS   ET    FALSIFICATION'S   DES   FABIKES.— 2.  FA- 
BRICATION bU  PAIN. —  3.  PERFECTlONNEMENTS  DANS  LA  PANlFlGATtON. 

!•  f^ompositton,  proprl^t^^  alterations  et  falvlMeatloas 

des  fftriaes* 

On  d^signe  sous  le  nom  de  farines  Ics  produiis  de  divcrscs 
graines  soumises  h  la  mouture,  et  debarrassees  par  un  tamisagc 
des  parties  corticales,  qu'on  appeUe  s(m. 

La  farine  des  c(^r6ales  contient  en  proportions  variables  les  sub- 
stances suivantes : 

Substances  organiques  neutres,  azotees  :  glutine,  albumine, 
fibrine  et  cas6ine ; 

Substances  organiques  non  azotees :  amidon,  dextrine,  glucose, 
cellulose  (diibris  de  cellules); 

Matieres  grasses  et  huile  essentielle; 

Substances  niinerales :  phosphates  de  chaux  et  de  magnate,  sets 
de  potasse  et  de  sonde,  silice. 

Le  son  retient  la  majeure  partie  des  substances  mln^rales,  et 
une  plus  grande  quantity  de  mati6re  grasse  et  de  substance  azo- 
tee,  que  les  parties  internes  du  p^risperme :  une  farine  est  done 
un  aliment  plus  complet,  lorsqu'elle  contient  toutes  les  parties  du 
fruit  de  bl^  k  Texceplion  de  la  pellicule  6pidermique  non  diges* 
tible,  formant ihb  pour  100  du  poids  total. 

Les  farines  les  plus  estim^es  sont  d'un  blanc  mat,  virant  au 
jaune,  douces  au  toucher,  ne  renfennant  aucune  parcelle  de  son, 
d'une  odeur  agr^able.  D^lay6es  et  p^tries  avec  la  moiti^  de  leur 
poids  d'eau,  elles  donnent  une  p&tc  homogdne  sans  grumeaux  ni 
corps  strangers  et  qui  peut  s'^tendre  en  nappes  minces  et  61asU- 
ques.  La  farine  abandonne  facilement  Teau  hygroscopique  ( 12  a 
18  pour  100)  quandon  la  soumet  ^  une  temperature  de  100*  pen- 
dant quelque  temps ;  mais  elle  la  reprend  quand  on  Fexpose  & 
Fair. 

L'excds  d'humidit<i  est  une  des  principales  causes  de  rail^ration 
des  farines :  elles  s'agglomdrent  sous  cette  influence ,  de  maniire 
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k  prendre  quelquefbis  une  assez  grande  dureU^ ;  c'esl  surtoul  parce 
que  ]e  gluten  subit  des  altdraiions  quand  les  farines  pr^sentent 
ees  caractdres,  qu'elles  deviennenl  g^ndralement  impropres  k 
donoer  du  pain  I^ger,  blanc,  agr^able  au  go6t.  L'humiditd  favo- 
rise,  en  outre,  les  d^veloppements  de  diyers  champignons ;  quel- 
ques  farines  acqui^rent  par  cette  alteration  une  odeur  d^sagrdable 
et  caract^rislique,  et  deviennenl  plus  ou  moins  insalubres. 

Les  falsifications  des  farines  s'effectuent  ordinairement  (suivant 
ies  cours  commerciaux }  avec  la  fdcule  de  pommes  de  terre ,  les 
brines  de  f^verole,  de  haricot,  de  mais,  de  sarrasin.  La  farine 
de  Kverole,  qui  gdn^ralement  coAte  moiti^  moins  que  la  farine 
debld,  communique  &  cette  demi&re  une  nuance  jaun^tre  et  fait 
mieux  lever  la  p&te ;  mais  le  pain  qui  provient  de  ce  mdlange  a 
un  goAt  particulier,  d^sagr^^le ,  surtout  lorsque  la  proportion 
dcpasse  5  pour  100. 

La  farine  de  haricot  donne  un  aspect  gris^tre,  une  saveur  d^s- 
agrteble;  elle  exerce  sur  le  gluten  humide  une  action  remar- 
quable,  qui  le  di^sagr^ge  et  lui  6te  la  propriety  de  se  boursoufler 
i  ia  cuisson.  On  comprend  done  que  cette  farine,  ajout^e  dans  la 
proportion  de  4  &  8  pour  iOOh  la  farine  de  bl^,  donne  une  p&tequi 
puisse  k  peine  lever,  et  par  consequent  un  pain  mat,  lourd,  in- 
vendable.  Un  essai  de  panification  sur  une  petite  quantity,  et  le 
moyen  de  M.  Boland,  indiqu^  ci-apr^s ,  pourraient  pr^munir  les 
boulangers  contre  les  graves  inconv^nients  de  cette  derniere 
fraude. 

On  salt  que  le  gluten  hydrate  provenant  des  farines  non  alter^es 
^tsouple,  extensible,  eiastique,  et  qu'il  se  boursoufle  beaucoup 
par  une  dessiccation  tres-rapide :  or,  presque  toutes  les  alterations 
spontanees  des  farines  (fermentations,  moisissures,  etc.)  ainsi 
qu'une  temperature  de  120%  ont  pour  effet  d'dter  en  partie  au 
gluten  humide,  ses  proprietes  caracieristiques.  M.  Boland  a  fonde 
sur  le  fait  qui  precede  la  methode  suivante  d'essayer  les  farines : 

On  petrit,  avec  12  ou  15  grammes  d*eau,  25  grammes  de  farine 
de  maniere  k  former  une  p^te  consistante  qu'on  laisse  s'hydrater 
uniformement,  pendant  25  minutes  en  ete,  ou  40  en  hiver;  on 
taalaxe  ensuite  cette  pAte  sous  un  filet  d'eau ,  jusqu'&  ce  que  le 
liquide  coule  limpide ;  puis  on  p^se  le  gluten  reste  dans  la  main 
aprte  I'avoir  bien  egoutte.  Pour  apprecier  sa  qualite ,  on  en  pfese 
&  grammes,  qu'on  introduitau  fond  d'un  petit  cylindre  en  cuivre 
Ugerement  huiie,  et  plonge  dans  un  bain  d'hutle  dont  on  a  porie 
prealablement  la  temperature  k  200"  :  I'eau ,  en  se  vaporisant, 
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gonOe  le  gluten,  cet  accroisscment  dc  volume  fait  monier  lu 
piston  l^ger  pos^  k  sa  surface ;  la  tigc  dc  ce  piston  portc  des  de- 
gi-es  qui  indiquent  ie  volume  acquis  par  le  gluten,  et,  par  cons6 
quent,  sa  plus  ou  moins  bonne  quaiite.  L*augmentation  varie  di 
2h6  fois  le  ^  lume  primitif. 

On  peut,  en  outre,  connattre  trds-npproximativenient  le  poids 
du  gluten  sec,  en  pesant  le  gluten  extrait  du  cylindre,  puis  en  k 
muintenaut  pendant  quelques  heures  dans  uneetuve  k  100*. 

Si  Ton  veut  ensuite  determiner  la  quantity  d'amidon  que  con- 
ticnt  la  farine,  il  suffit  de  passer  Ics  eabx  de  lavage  au  lamis  dc 
sole  pour  en  s^parcr  le  son  et  le  ginton  qui  auraient  pu  tebapper 
on  laisse  le  liquide  s*dclaircir,  on  lave  a  plusieui'S  reprises,  ct  h 
d(^p6t  d'amidon  dessteb^  iiidiquc,  approximativement ,  par  son 
poids  la  proportion  cberch^e. 

On  peut  enfm,  dans  cette  experience,  constater  la  presence  de 
la  fecule  de  pommes  de  terre :  k  cet  effet ,  on  laisse  les  eaux  de 
lavage  d^poser  les  mati^res  amylac^es  dans  un  verre  a  pied  de 
forme  conique;  au  bout  de  neuf  ou  dix  heures,  en  ddcantani  fe 
liquide  qui  surnage,  on  trouve  au  fond  du  vase  un  petit  cdne  s> 
lide  dont  le  sommet  conlient  une  grande  partie  des  grains  de  fe- 
cule que  rcofermait  I'dchantiUon.  Une  inspection  microscopiquc 
attentive  suffirait  pour  discerner  leur  presence;  niais  il  est  plus 
simple  dc  broyer  fortement  dans  un  mortier  cctte  partie  du  d^ 
{>dt,  dajoulcr  de  Teau  et  de  filtrer.  S'il  y  a  de  la  f6cute  dans  b 
farine  suspectee,  les  grains  dis  fecule,  en  raison  de  leur  volume 
plus  fort,  de  leur  forme  ct  de  leur  moindre  cohesion ,  auront  iic 
(lediires  par  le  pilon  etc^deront  k  Teau  une  quantity  telle  delcur 
subslancc,  que  le  liquide  clair  so  colorera  en  bleu  par  Fiode. 

Ou  doit  a  M.  Donny  d'ingenieux  procid^s  pxiur  Tessai  des  fa- 
rincs :  Tan  leur,  en  effet,  a  imaging  de  nouvelles  applications  del 
proprietcs  do  Tamidou  que  nousavions  dijk  fait  connattre  (voyei^ 
pages  393  el  suivantes),  qui  caract^risent  la  ^  ibstance  amylacA^ 
ct  distinguent  la  cellulose  fortement  agr6gee;  il  sut  mdmelirer 
parli,  sous  ce  point  dc  vue,  des  influences  diff^rentes  que  M 
grains  damidon  6prouvent  de  la  part  des  m^mes  r^actifs,  m 
raison  de  leur  cohesion  particuli^re ,  des  formes  resultant  w 
lour  adherence  inlime,  lorsque  ces  grains  comprim^s  dans  M 
cellules  (Icvicnnent  poly^driques  et  sesouden!  par  leurs  surfaotf 
en  contact  (voir  pi.  XIII,  la  fig.  13  montrant  la  masse  de  grain! 
polyiidriqucs  d*amidon  presses  et  sondes  entre  eux  dans  unecA* 
lule  de  la  |K)rliou  translucide  d*un  grain  ou  fi*uit  du  mais).  Voi(^ 
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te^Hipyens  que  M.  Donny  a  d^crils  et  qui  d^c^lent  ^is^nient  cer- 
tainesfraudestrop  communes,  surlout  dans  les  ann6es  de  disette  r 

V  Falsification  de  la  farine  et  du  pain  de  fromentpar  la  ficuU'de 
pommes  4e  terre.  —  On  6lend  la  farine  suspecte  en  nouche  mint;e 
sur  le  porte-objct  d'une  loupe  montie  (amplifiant  Axi  20  a  25  fois) 
ou(fun  microscope,  puis  on  I'arrose  avec  une  solution  conte- 
nant  1,76  ou  2  pour  100  de  potaSse  caustique;  les  grains  d'ami* 
don,  u  (pi.  XI,  fig.  16)  des  farines  de  c^rdales  6prouvenl  pen  ou 
point  de  changement,  tandis  que  les  globules  defdculev  segonflent, 
pais  8'6lendent  en  grandes  plaques  minces  et  transparentes,  dont 
les  contours  gafdent  la  forme  de  la  fdcule.  Pour  la  rendre  plus 
apparenle  encore,  on  fait  bleuir  ces  grains  en  ajoutant  au  melange 
queJques  gouttes  d*iode,  apres  Tavoir  s<5ch6  h  demi. 

Le  m^me  procidc  est  applicable  h  la  recherche  de  la  f^cule 
dans  le  pain :  on  verse,  sur  le  porte-objet  d*une  loupe  mont^e, 
deux  gouttes  de  solution  de  potasse  dans  lesquelles  on  6crase  un 
liis-petit  fragment  de  la  mie  du  pain ;  un  instant  apr^s ,  on 
ajoute  un  l^ger  exces  diode :  en  examinant  le  liquide  h  la  loupe, 
on  aper^it .  si  le  pain  est  falsifi^ ,  des  grains  de  fdcule  fortement 
distendus,  trfes-larges  et  color6s  en  bleu. 

^"^  Falsi fication  des  farines  de  cerealespar  les  farines  de  riz  ou  de 
mais,  —  On  malaxe  la  farine  suspecte  sous  un  filet  d'eau  en  re- 
cc?ant  le  liquide  sur  un  tamis ;  Teau  qui  traverse  laisse  d<§poser 
I'amidon.  On  recueille  cet  amidon,  on  le  lave,  puis  on  Texamine  k 
la  loupe.  Dans  le  cas  de  sophistication,  on  d^couvre  ais^ment  les 
fragments  anguleux,  demi-translucides,,que  contienncnt  toujours 
les  farines  de  riz  et  de  mais  et  qui  resultenl  de  la  juxtaposition  et 
delasoudure  des  (grains  d'amidon.  Ces  grains,  qui  remplissent 
chaque  cellule  dan?  la  portion  dure,  comee,  du  pdrisperme  de  ces 
fruits,  forment  une  seule  masse  anguleuse  aussi  grosse  parfois 
qu'une  cellule  entiftre  ou  cass^een  deux  ou  trois  morceaux  (voyez 
pl.  XI,  fig.  19).      > 

Quand  on  a  soin  de  recueillir  les  portions  qui  se  d^posent  les 
preraiircs,  on  peul  decouvrir  la  fraudc,  quelque  petile  que  soil 
laquanlit^  de  farinc^lrangere  ajout^c. 

3*  Falsification  de  la  farine  et  du  pain  de  seigle  par  la  farine  de 
graine  de  Un  (*).  —  En  d^layant  avec  une  solution  aqueuse  con- 


(*)  CeUe  falsificaUon  a  eu  lieu  surtout  en  Belgique,  et  dans  qUelques  com^ 
launes  du  nord  de  la  France,  en  1846  et  1847. 
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tenant  10  a  14  pour  100  de  polasse,  sur  le  porte-objel  d'une  forte 
loupe  ou  du  microscope,  un  pcu  de  farine  de  tourteaux  de  grainc 
de  lin,  on  ddcouvre  un  grand  nombre  de  petits  corps  Irte-carac- 
t^ristiques,  plus  petits  que  les  globules  de  f^cule,  d'un  aspect  li- 
treux,  le  plus  souvent  color^s  en  rouge,  et  sous  forme  de  carrte 
ou  de  rectangles  rdguliers  (pi.  XI,  fig.  21).  Ces  petils  fragments 
proviehncnt  de  Tenveloppe  de  la  graine ,  et  on  peul  les  observer 
dans  de  la  farine  et  m^me  dans  du  pain  dd  seigle  conlenanl 
1  pour  100  de  farine  de  lin.  Pour  les  di^couvrir,  on  ecraseun 
tr^s-petit  fragment  de  la  mie  du  pain ,  ou  Ton  d^laye  un  peu  de 
farine  blut^e,  dans  quelques  gouttes  d'une  solution  de  potasse  sur 
le  porte-objet  de  la  loupe  montee. 

4**  Sophistication  par  la  farine  de  sarrasin,  —  Celte  alteration 
pent  encore  sc  d^couvrir  au  moycn  de  la  loupe  :  on  agit  comme 
pour  les  farines  de  riz  et  de  ma'is.  La  larine  de  sarrasin  foumit 
dcs  agglomerations  d'amidon  h  formes  poly^driques  et  analogues 
.'}  cclles  du  mais.  On  peut  cependant  les  distingucr  de  ces  der- 
niers,  car  on  y  apergoit  des  agglomerations  de  plusieurs  cellules 
(pi.  XI,  fig.  20). 

6°  Falsification  des  farines  de  ceriales  par  les  farines  des  Legu- 
tnineuses  [feveroles,  pois ,  haricots,  feves,  lentilles).  —  La  nature 
dune  portion  du  tissu  que  contiennent  les  farines  des  graines  de 
legumineuses  peut  servir  kles  distinguer  des  farines  de  cdreales. 
On  blute  la  farine  suspecte,  on  en  etend  une  trSs-petite  quantity 
sur  le  porteobjet,  et  Ton  y  ajoute  quelques  gouttes  d'une  solution 
conlenant  de  10  a  12  pour  100  de  potasse  caustique;  tous  les  gra- 
nules de  la  substance  amylac^e  se  desagr^gent  et  disparaissent, 
laissanl  aperceyoir  distinctement  h  la  loupe ,  les  debris  du  tissu 
cellulaire  propre  h  ces  graines  (pi.  XI,  fig.  17 ). 

C'est  un  procede  general  pour  les  farines  de  Legumioeuses , 
mais  M.  Donny  en  a  decrtt  un  autre  applicable  dans  le  cas  parti- 
culier  ou  la  Tarine  qui  a  scrvi  h  la  sophist iailion  provient  des  fe- 
veroles ou  des  vesces. 

Les  farines  de  feverole  et  do  vesce  prcnnent  une  belle  couleur 
rouge  sous  I'influence  d'un  degagement  successif  d'acide  azotique 
et  d'ammoniaque;  les  autres  farines  ne'preseutent  pas  cc  carac- 
t6rc :  ellcs  jaunissent  legerement.  Dans  un  melange  ou  entrent 
ces  farines  on  obticnt  des  laches  rouges  x,  or,  visibles  k  la  loupe, 
et  dont  le  nombre  varie  suivant  les  proportions  du  melange 
(pi.  XI,  fig.  18).  Pour  bien  reussir,  on  etend  autour  des  herds 
interieurs  d*une  capsule  en  porcelaine  une  couche  de  la  farine  h 
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examjuer,  on  verse  deracide  azotiqueau  fond  de  la  capsule  (ou 
dans  une  tr£s-pelite  capsule  plac^e  au  fond  de  la  grande)  el  on  le 
yaporise  en  le  chauflant  h  la  flamme  d'une  petite  lampe  k  alcool, 
de  maui^re  h  exposer  la  farine  au  contact  de  la  vapeur.  A  cet 
effet,  on  recouvre  avec  un  obturateur  de  verre.  Dfes  qu'unepartie 
de  la  farine  est  devenue  jaune,  on  d^anle  tout  I'acide,  ou  Ton 
enlivela  petite  capsule,  on  le  remplace  par  de  Tammoniaque,  puis 
onabandonne  k  I'air,  et  bientdt  on  apergoil  une  teiuie  rosee  k 
Toeil  nu,  en  observant  k  la  loupe,  on  remarque  des  taches  rouges 
telles  que  les  indique  la  figure  18.  Si  la  farine  essay^e  ^tait 
exempte  de  f^verole  ct  de  vesce,  on  ne  verrait  qu'une  teinte  et 
des  tadies  jaun&tres. 

Lorsqu'on  veut  reconnaitre  la  presence  de  la  farine  des  f^veroles 
ou  des  vesces  dans  lepain,  on  doit  isoler  Ic  principe  colorable. 
Pour  cela,  on  ddlaye  lamie  du  pain  avec  de  I'eau  froide,  on  jette 
la  bouUlie  sur  un  tamis;  la  liqueur  pass6e  so  s6pare  lentement  en 
deux  couches  :  la  couche  sup6ricure  ddcant^e,  6vapor<5e  en  ex- 
trait,  doit  dtre  ^puis^e  par  Talcool;  ia  solution  alcoolique  rappro- 
chce  k  son  tour,  laisse  sur  les  bords  de  la  capsule  une  cou(;he 
dune  substance  extractive  que  Ton  Iraite  successivementpar  iesva- 
peurs  d  acide  azotique  et  d'ammoniaque.  Si  le  pain  est  frelat^  par 
les  f^veroles  ou  les  vesces,  la  matifere  extractive  prcnd  partielle- 
inent  une  belle  coloration  rouge;  dans  le  cas  oii  la  farine  employee 
est  pure,  cetle  coloration  ne  se  manifeste  pas. 

2*  Pftbrlcatton  da  psin. 

Cette  operation,  tr^s-simple,  ofTre  cependant  des  difficuUds 
lorsqull  s'agit  d'obtenir  un  produit  blanc,  l(^ger,  et  d'une  saveur 
aussi  agreabie  que  possible.  L'art  de  la  boulangerie,  nagu6re  si 
arri6r6,  tend  k  s'tlpver  maintenant  au  rang  des  industries  nianu- 
facturieres. 

Les  phases  successives  dc  I'opiralion  dont  le  but  est  de  conver- 
ter la  farine  en  pain,  consistent  dans  Thydralation,  Ic  petrissage, 
la  fermentation,  Tapprfit  et  la  cuisson.  En  hydratanl  la  farine,  on 
dissout  la  dextrine  et  la  glucose  (dont  les  proportions  augmentent 
par  la  reaction  de  quclques  traces  dc  diastase  sur  Taniidon  hy- 
dnite),  une  partie  dc  Talbumine,  de  la  casiine  ct  des  sels;  on  p6- 
netrc  d'cau  les  principcs  insolubles  :  amidon,  glutine  et  fibrine. 
La  farine,  pitrie  avec  de  Teau,  produirait  une  pdte  compacle  qui 
donnerait  un  pain  tris-lourd ;  mais  en  ajoutant  un  lefjain,  le  fer- 
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ment  determine  des  reactions  entre  les  ^I^mentsde  la  glucose,  qtii 
donnent  naissance  k  de  Facide  carbonique  et  h  deralcool.  L*acide 
carbonique,  gaz^iformc,  augmenle  le  volume  de  la  p&te,  qui  se 
gonfle  et  s'all<^ge  par  les  vides  nombreux  qu'occasionne  le  gaz  re- 
tenu  par  le  gluten. 

On  appelle  levain  une  portion  de  pate  pr^lev^e  h  la  fin  de  cha- 
que  operation  et  dans  laquelle  Tinfluence  de  Teau  et  Fair  a  d^- 
termini  la  formation  du  ferment.  On  peutleremplacer  pour  la  pre- 
miere operation  ct  soutenir  son  ^nergie  dans  les  operations 
suiTantes,  par  lalevure  debifere,  qui  agit  plus  vivement :  employee 
en  trop  fortes  proportions,  cetle  substance  communiquerait  au 
pain  une  partie  de  Tamertume  et  de  Todeur  sp^ciales  de  la  bidre, 
et  surtout  du  houblon. 

U  faut  placer  le  levain  dans  un  cndroit  oh  la  temperature  soit 
uniforme  et  douce.  On  le  laisse  ainsi  sept  ou  huit  heures,  pendant 
lesquelles  il  augmente  graduellement  de  volume  et  d^gage  une 
odeur  alcoolique  :  c'est  le  levain  de  chef.  On  le  pitrit  alors  avec 
une  quantite  d'eau  et  de  farine  suffisante  pour  doubler  son  vo- 
lume, tout  en  conservant  le  melange  &  T^tat  de  pdte  assez  ferme : 
il  constitue  le  levain  de  premiere.  Six  heures  apres  ce  travail,  on 
renouvelle  le  levain  par  une  addition  semblable,  et  Ton  obtient  Ic 
levain  de  seconde;  seulement  on  ajoute  proportionnellemcnt  plus 
d'eau  que  de  farine,  pour  avoir  une  pMe  plus  molle.  Enfin  une 
derni^re  manutenlion,  faite  avec  soin,  et  semblable  auxpreceden- 
tes,  donne  le  levain  de  torn  points,  donl  le  volume,  en  hiver,  doit 
£tre  egal  h  peu  prds  k  la  moitie  de  la  pAte  n^cessaire  pour  une 
fournte,  et  en  6i&  au  tiers  seulement. 

On  proc^de  ensuitc  au  petrissage,  qui  se  fait  en  qualrc  temps  : 
delayage,  frase,  cantre^ft'ase  et  tournage. 

On  verse  d'abord  sur  le  levain  la  quantity  d'eau  n6cessaire  k  la 
preparation  de  la  p^te,  puis  on  malaxe,  de  mani5re  k  bien  divisor 
le  tout  en  p^e  fluide,  exempte  dc  grumeaux.  Quand  la  masse  est 
bien  homog^ne,  on  introduit  la  quantity  de  farine  utile  pour  for- 
mer la  pAle :  cetle  operation  est  appelde  la  frase.  On  r^unit  alors 
dans  le  petiin  la  p&te  en  une  seule  masse  pour  faire  la  con- 
ire-frase,  c'est-a-dire  qu'on  relive  la  pate  de  droitc  k  gauche  en 
retournant  toute  la  masse  et  la  travaillant  ensuite,  par  degres,  de 
gauche  k  di*oite ;  on  soul^ve  successivement  toutes  les  parties  en 
la  laissant  retomber  de  tout  son  poids,  afin  d'y  inlroduirc  Tair, 
qui  favorise  la  fermentation. 

On  ajoute  du  sel  pour  relever  le  gout  du  pain ;  ce  sel  est  jete  sur 
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lelevain  on  dissous  dans  Teau.  On  emploie  gdn^ralement  h  Paris 
500  grammes  de  sel  par  sac  contenant  159  kilogr.  de  farine. 

Le  petrissage  termini,  on  s'occupe  de  toumer  ]a  p4te,  e'est-k- 
dire  de  la  diviser  enpdtonsy  d*un  poids  6gal  &  115  oiu  1 17  pour  100 
de  pain  h  obtenir  et  rapidement  constats  par  la  balance ;  on  les 
saupoudre  avec  un  pen  de  remoulage  ou  mieux  de  farine  de  mais 
[lleurage\  puis  on  les  retourne  en  les  plagant  entre  les  plis  d'une 
loDgue  toile,  ou  dans  une  corbeille  garnie  d'un  tissu  et  saupou- 
dree  de  fleurage,  ou  bien  dans  une  iimbale  en  tdle.  La  fermenta- 
tion reprenant  de  raclivite,  sous  rinfluence  de  la  temperature  de 
la  chambre  en  avant  du  four,  les  pdlons  se  gonflent  par  degr^s* 

II  oe  faut  pas  trop  prolonger  cette  fermentation,  car  le  develop- 
pement  de  Tacide  ac^tique  succ^derait  h  la  fermentation  alcooli- 
Que,  et  cet  acide,  liqu^fiant  une  parlie  du  gluten,  ferait  perdre  a 
la  masse  sa  tenacite ;  les  gaz  pourraient  alors  se  d^gager  et  la  p&te 
•''affaisser. 

Aussitdt  done  que  Vapprdt  de  la  p^te  est  au  terme  convenable, 
on  doitproceder  h  Venfaumement. 

Les  fours  ont  ordinairement  une  forme  elliptique ;  leur  solo  est 
plane,  recouverte  dunevoAte  surbaiss^e. 

■Leurlongueur  est,  en  gdn^ral,  de  3  mfetres,  leur  largeurest 
de  2«,70,  la  hauteur  de  36  k  40  centimfetres.  Pour  rendre  la  com- 
bustion plus  complete,  on  pratique  vers  le  fond  quatre  conduits 
nommes  ouras^  qui  passent  au-dessus  de  la  voute  et  aboutissent  h 
•a  cheminee.  Quand  le  feu  est  allume,  on  fenne  la  partie  supi- 
rieure  de  la  bouche  du  four ;-  Fair  s'introduit  par  I'ouverture  res- 
Ite  au-dessous,  passe  avec  les  gaz  de  la  combustion  dans  toute  la 
longueur  du  four,  puis  dans  les  ouras,  pour  se  rendre  Ji  la  che- 
D^nte  qui  determine  le  tirage. 

I^  figures  1, 2, 3, 4,  de  la  pi.  XXXI,  indiquent  la  construction 
(due  i  M.  Lespinasse)  de  Tun  de  ces  fours,  qui,  dans  les  manu- 
Icnlions  militaires,  a  donne  des  resultats  plus  avantageux  que 
lous  les  autres  fours  sous  les  rapports  de  reconomie  du  combusti* 
We  et  de  la  regularit<S  de  la  cuisson  du  pain  :  le  four  a  2",90  de 
longueur  moyenne  et  3",60  de  largeur,  lechelle  du  dessin  re- 
pr&entant  60*^  par  centimetre.  A,  porte  pour  Tintroduction  de 
1  air  exierieur  qui  doit  s'echauffer  en  circulantdans  les  cameaux  A' 
^us  la  partie  de  TAtre  oii  la  combustion  s'opere;  B  embouchures 
J|el  air  chaudarrivant  dans  lefour;  ee  lignes  poncluees  indiquant 
l^emplacement  occupe  par  le  bois  qui  sert  h  chauffer  le  four; 
^  ouras  (lubes  en  fonte  epaisse)  par  lesquels  passent  les  gaz  de  la 
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combustion  pour  se  rendre  dans  les  carncaux  D,  au-dessus  de 
la  YOitte ;  D'  ouverturcs  donnant  h  la  fum^e  une  issue  vers  la  cbc- 
minde  trainante  (fig.  1  D")  qui  va  rejoindre  une  cheminde  verti- 
cale ;  on  mod^re  h  volont^  le  tirage  en  fermant  une  partie  de  ces 
issues  par  des  porles  k  coulisses;  (f' tf'  carneaux  sans  issue  renfer- 
mant  de  Tair  pour  diininuer  les  perles  de  chaleur;  E  chaudiere 
remplie  d'eau  chaufTde  par  la  fum(5e  qui  sort  des  deux  ouTertn- 
res  D';  F  cavit6s  voiitdes  ou  Ton  enlrcpose  le  bois  de  chauffage; 
H  chape  en  t^rre  h  four  recouverle  de  5°  de  sable  fin  qui  bouche 
les  crevasses;  J  forme  (couche)  de  sable  de  8  &  12«  d'6paisseur; 
K  porle  que  Ton  ouvre  seulement  pour  ramoner  les  conduits  D; 
m  trappes  fermant  le  bas  de  la  chemin^e ;  une  cbaine  passant  sur 
une  poulie,  permet  d'ouvrir  ces  trappes  lorsque  Ton  tire  la  braise 
devant  le  four  et  pendant  Tenfournement ;  r  saillie  de  la  ma^nne- 
rie  ou  heurloir  pour  arr^ter  les  pelles  lorsqu'on  commence  hen,- 
foumer;  Q  petit  ouvreau  par  lequel  on  pent  voir  Tiitat  de  la 
combustion  etler^gleraumo|en  des  portes  des  ourasD';  f,  f,  Titre 
en  carreaux  de  20  centimetres  en  carr^  et  10  centimMres  d'epais- 
seuren  terre  ^briques  bien  battue  et  s^chemais  non  cuite,  poses 
Irds-scrr^s  sur  la  couche  de  sable.  Cet  Atre  doit  avoir  une  pente 
de  l?""  d'arri^re  en  avant  pour  diminuer  la  hauteur  du  four  dans 
le  fond  et  faciliter  la  manoeuvre;  «,  w,  massif  en  ma^onnerie  qui 
pent  ^tre  cimente  avec  un  melange  de  2  parties  de  terre  sablense, 
et  1  partie  de  plj^tre  g^ch^s  ensemble.  On  pent  voAter  ce  massif 
pourl'isoler  du  sol  s*il  est  humide ;  vv  plaques  en  fontes  recouvrant 
le  dessus  des  ouras  h  leur  sortie  du  four  et  les  carneaux  pr^s  de 
leur  embouchure  D' ;  x  plaques  qui  recouvrent  les  ouvreaux  k  air 
ext^rieur;  les  culees  de  ces  fours  h  voiite  surbaiss6edoivenl  offrir 
une  force  suffisante  pour  rdsister  a  la  pouss^e. 

Ces  fours  au  nombre  de  7  dans  la  manuten  tion  de  Paris  ne  consom- 
ment  par  foum^e,  pour  la  cuisson  de  400  mtions  ou  300  kilog.,que 
46  kilog.  de  bois  de  bouleau  valant  1'  90%  en  d^duisant  le  poidsde 
la  braise(40  litres)  =  0*  45%  on  trouve  que  la  d^pense  nette  est  6gale 
h  V  45%  ou  4^  83*^  de  combustible  pour  1000  kilog.  de  paincuit. 

Les  fours  sont  chaufT^s  ordinairement  avec  du  bois  de  bonleaa 
m616  de  peuplier  et  de  divers  autres  bois  blancs  fendus  et  sees, 
qui  developpent  une  flamme  claire  et  vive.  On  a  employ^  avec 
succ^s  rann6e  dernifere  le  bois  de  h^tre  au  chauffage  des  fours  de 
la  manutenlion  de  Paris.  Afin  que  la  chaleur  se  ripartisse  uni- 
form^ment,  on  arrange  le  bois  en  avant  suivant  les  lignes  e,  e 
(fig,  4)  duranl  la  combustion . 
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Les  boiilangcrs  rclrouvent  ime  parlie  (30  h  36  pour  100)  dc  la 
valeur  du  combustible  en  vendant  la  braise  qui  en  provicnl.  Dfes 
que  la  temperature  du  four  est  au  lerme  convenable  (environ  290**) 
on  retire  la  braise,  on  neltoie  la  sole  et  Ton  procfede  a  Tenfourae- 
noenl  des  pains,  <^  nu  ou  dans  les  tlmbales. 

On  place  ordinairement  sur  un  des  cdt^s,  dans  une  petit  calsse 
en  I61e,  des  brins  de  bois  sec  dont  la  flamme  ^claire  rint^rienr  du 
four.  M.  Mouchot  remplace  ce  moyen  grossier  par  la  lumi^re 
d'une  lampe  que  projelte  un  r^flecteur,  au  travers  d'une  large 
lenlille  en  verre  encastr^e  dans  une  embrasure  lat^rale  de  la  ma- 
(onnerie. 

L'enfouFnement  commence  par  les  plus  gros  pains,  et  Ton 
place  k  Tavant  du  four  les  plus  petits  qui  doivent  £tre  retires  les 
premiers,  attendu  que  leur  cuisson  dure  moins  longtemps.  Une 
fois  le  four  charge,  on  ferme  la  porte.  La  temperature  brusque 
que  re(;oit  la  pkle  dilate  les  gaz,  vaporise  une  partie  de  Teau,  ar- 
rMe  la  fermentation,  hydrate  et  fait  gonfler  la  substance  amyla- 
cie;  elle  produit  Tadherence  entre  toutes  les  parties  hydraties; 
cnfin,  le  gluten,  retenant  les  gaz  qui  le  gonflent  en  buUes  nom- 
kreuses,  rend  la  mie  I^gfere, 

La  temperature  d'environ  290*»  des  parois  echauffe  k  210*»  la  su- 
perficie  de  la  pAte  gonflie,  la  caramelise  un  peu  et  produit  une 
croftte  qui  maintient  par  sa  cohesion  les  formes  donnees  aux  dif- 
Krents  pains.  Cette  croAte  se  colore  d'autant  plus  que  la  pAte 
'  renferme  plus  d'eau  et  qu'elle  est  soumisc  k  une  temperature 
plus  brusquement  eicvee ;  la  mie  se  forme  k  la  temperature  de 
100«  dans  le  centre  du  pain. 

Les  pains  de  4  kilogr.  restent  au  four  environ  60  minutes ;  les 
pains  fendus  de  2  kilogr.,  36  k  40  minutes.  Au  sortir  du  four,  les 
pains  doivent  etre  poses  de  champ,  afin  que  la  crodte  resiste  sans 
8ubir  une  depression  notable.  Si  Ton  transporte  les  produits  peu 
^•e  temps  apr^s  leur  sortie  du  four,  on  les  place  dans  des  corbeilles 
oii  I'air  circule,  afln  que  la  vapeur  d'eau  se  degageant ,  ne  puisse 
se  condenser  sur  les  pains  et  amolUr  la  croiite. 

^ains  de  luxe.  —  Les  pains  de  gruau  sont  fabriques  avec  les 
larines  dites  de  gruau  blanc^  ils  sont  plus  blancs  et  contiennent 
plus  de  gluten  eiastique,  mais  moins  de  phosphates,  de  mati^re 
fi^sse,  de  substances  azotees  non  extensibles,  que  les  pains  pri" 
Par^  avec  les  farines  ordinaires,  et  surlout  que  les  pains  de  mu- 
nilion. 

Les  pains  de  dextrine  sont  fabriques  avec  des  farines  de  pre- 
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miere  quality,  auxquelles  on  a  ajoul^  de  2  &  4  pour  100  de  sucre, 
de  glucose  ou  de  dextrine  sucr^e,  qui  donne  ou  plut6t  conserve  a 
ces  pains  la  saveur  agr^able  et  aromatique  propre  aux  meilleures 
farines.  Cela  lient  kce  que  la  niati^re  sucr^e,  s'opposant  h  Talt^ 
ration  des  substances  azot^es,  laisse  dominer  Todeur  agr^able 
de  I'huile  essenlielle  du  froment. 

On  prepare  des  petits  pains  dlts  ViennoiSy  avec  de  la  farina  trbs- 
blanche,  en  rempla^nt  Teau  du  petrissage  par  un  m^lang^e  de 
1  de  laitetde  4d'eau.  LacroAte  de  ces  pains  se  vernit  si  Ton  opcre 
la  caisson  dans  une  atmosphere  de  vapeur.  A  cet  effet,  on  place 
sur  la  sole  du  four,  pr^alablement  bien  netloy^e,  un  tampon  de 
paille  humide,  qui  produit  un  nuage  de  vapeur.  On  a  soin  d'en- 
tretenir,  par  le  mfime  moyen,'cette  vapeur,  qui  favorfse  une  ca- 
rameiisation  superficielle  et  donne  un  aspect  tr^s-Iulsant  a  b 
croflte. 

Parfois  on  fabrique  du  pain  plus  charge  de  gluten  et  plus  nour- 
rissant  en  ajoutant  du  gluten  frais  que  Ton  diss6mine  dans  la  fa- 
rine  aa  moment  du  petrissage.  Le  pain  renferme  alors ,  en  plus 
fortes  proportions,  plusieurs  matiercs  azotecs  et  grasses  de  la  fa- 
rine.  Ce  pain  est  surtout  convenable  pour  les  convalescents  qui , 
sous  un  faible  volume,  doivent  prendre  une  alimentation  sub- 
stantielle,  et  pour  les  malades  atteinls  de  diabcte. 

Manutentions  militaires.  — La  qualiie  infericure  des  pains  dc 
munition,  dans  ccrtaines  places  de  guerre,  provient  surtout  do 
rinefficacite  desmoyens  usuels  dc  conservation  desbies ;  clle  pent 
tenir,  en  outre,  h,  Temploi  de  proportions  d'eau  trop  considerables 
dans  lapAte,  h  la  cuisson  par  une  plus  haute  temi)erature,  neces- 
sitee  par  cetle  forte  proportion  d'eau ,  et  souvent  aussi  Ji  Tinsuf- 
tisance  des  doses  de  scl. 

A  Paris,  ou  les  operations  sont  actuellement  phis  soignees ,  on 
cmploic  generalement  les  farines  de  bie  dont  on  a  extrait  12 
pour  100  de  son.  On  essaye  maintcnant  h  cettc  manutenlion  Tap- 
plication  des  petrins  mecaniques  et  des  fours  perfectionnes. 

On  met  ordinairement  plus  d'eau  dans  la  pAte  du  pain  de  mu- 
nition, soit  parce  que  la  quantite  de  son,  restant  dans  la  farine, 
absorbe  plus  d'eau,  soit  pour  facililer  le  petrissage  et  obtenir  un 
rendement  plus  considerable ;  mais  coimne  Texcis  du  poids  ob- 
tenu  est  dfl  h  I'eau ,  ce  rendement  est  illusoire ,  et  cette  pratique 
cause  meme  une  deperdition  reelle,  nuisible  ^la  quaUte  du  pain : 
car ,  exigeant  une  plus  haute  temperature  pour  la  foiTnalion  do 
la  croflte,  celle-ci  devient  epaisse,  brune,  d'un  goAt  Acre,  des- 


FABINBS,   PAIN.  457 

agrdable  et  laisse  degager,  en  pure  perte ,  quelques  produits  py- 
Tog6n6s. 

Dans  les  boulangeries  militaires ,  24  hectolitres  de  farine  ou 
16  sacs  repr^sentant  ud  poids  de  2  512  kilogr.  de  fariiie,  k  la* 
quelle  on  ajoute  1  500  &  1 600  kilogr.  d'eau  et  4  kilogr.  de  sel,  for- 
ment  la  p&tc  pour  onze  petrissages  et  autant  de  foum^es.  On  ob- 
Uentordinairement  2327  pains»  pesant  chacun  1^*^5,  ou  en  somme 
3  400  kilogr.  On  emploie  pour  le  cliauffage  880  kilogr.  dc  bois 
sec.  Trois  boulaugers,  deux  aides  et  un  chauffeur  suMsent  h  la 
main-d'oeuvre. 

Le  paia  tendre  des  boulangeries  civiles ,  pr^sente  f  de  mie  et 
i  de  crodte;  la  mie  contient  45,  la  croAte  15,  et  le  tout  ensemble 
renferme  40  d'eau  pour  lOo! 

Le  pain  tendre  des  manutentions  militaires  contient  ^  de  mie, 
oft  se  trouvent  en  moyenne  50  centi&mes  d'eau  et  {  de  croilte 
dont  la  proportion  d'eau  est  6gale  k  15  pour  100 ;  d'ou  Ton  voit 
que  100  de  ce  pain  se  composent  de  57  de  substance  sdche  plus 
43  d'eau. 

Biscuit  d'embarquement.  —  On  nomme  biscuit  un  pain  pr^pard 
sous  la  forme  de  galettes  destinies  aux  approTisionements  ali- 
mentaires  h  bord  des  navires  durant  les  voyages.  Le  d^layage  de 
la  larine  et  le  petrissage  se  font  comme  k  I'ordinaire ,  seulement 
la  p&te  doit  £tre  bien  plus  ferme,  et  quand  elle  a  acquis  le  degr^ 
d'hydratation  et  de  fermentation  conyenables ,  on  lui  donne  la 
forme  de  tables  etendues  au  rouleau  puis  decouples  en  petites 
galettes  rectangulaires  que  Ton  dispose  dans  uh  lieu  frais ,  afln 
d'6viter  un  trop  grand  boursouflement  de  la  pAle ;  on  a  d'ailleurs 
le  soin,  avant  d'enfourner  les  biscuits ,  de  les  percer  de  quelques 
^us  pour  favoriser  ^evaporation  et  le  d^gagement  des  gaz ,  ce 
<iui  permet  d'6viter  ainsi  les  soufflures. 

Le  four  k  biscuit  est  plus  surbaisse  et  cbauffe  k  une  tempera- 
ture moindre  que  les  fours  ordinaires.  Les  biscuits  y  restent  de 
15  ii  25  minutes;  des  qu'ils  sont  defournes,  on  les  place  dans  une 
^tuve  oil  passe  Tair  chauffe  par  les  parois  de  la  cheminee  du  four ; 
c*esl  \k  que  la  dessiccation  s'acheve. 

De  nombreuses  ameliorations  ont  et6  introduites  ou  se  prepa- 
«^nt  depuis  quelque  temps  dans  la  fabrication  du  pain  :  c'est  sur- 
toul  au  moyen  des  petrins  mecaniques  el  des  fours  k  circulation 
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(I'air,  ou  bien  encnre  des  fours  fi  Aires  mobiles,  que  ces  pvogirs 
pciivent  fitrc  rMlis^s. 

Lc  pi^triii  de  M.  Morel  ( fig.  73  el  74  ]  est  un  cylindre  A  B  en 
fonle  (le  1  cenlim6lrc  d'^paisscur,  divis6  en  deux  capacit^s  par  un 
diapbragme ;  il  porte  un  axe  a  muni  de  bras  ab  en  Ter  creux ;  les 
parois  du  cylinilrc  porlenl  aussi  des  bras  J,  d,  qui  passent,  quam) 
its  loumcnt,  cntre  les  bras  ajusWs  sur  I'axe.  Ce  pdlrin  peut  s'ou- 
vrir  au  moyen  d'lui  couvercle  k  charhidre  E ;  dans  les  deux 
cases  A,  B  soni  depos^  les  lerains ,  anxquels  on  ajoute  la  Tarine 
et  I'eau  nikessairos.  On  lui  itnprime  un  mouvement  de  rolation 
avec  unc  vitesse  de  quatrc  tours  par  minute-  Dix-huil  minutes 
Eiirfisent  pour  le  petrissage,  dont  le  milieu  et  ta  tin  sont  an- 
nonc^s  au  moyen  dune  sonnetle  c,  mise  en  mouvement  par  un 
mcnlonnet  flx^  sur  une  roue  u  rochet,  que  meut  une  tigc  Taisant 
avanccr  le  rochet  d'une  dent  h  chaque  tour  du  cylindre  |>clris- 
scnr. 

Une  manivellc  F  [fig.  73}  donne  k  I'axe  un  mourcmeni  qu'cn- 
Irelient  r^gulior  le  volant  G ;  le  pignon  I  Iransinet  ce  mouve- 


ment k  la  roue  d'engrenage  adapts  au  p4trin  ou  cylindre  p6- 
Irisseur  qui  loume  autour  de  I'axe,  celui-ci  restant  flxe.  Les  deux 
roues  U,  dont  une  folle,  servent  k  embrayer  ou  dt^sembrayer  une 
courroie  et  remplacer  k  volontt^  la  maiiivelle  h  bras  F  par  une 
force  m^anique  quelconque  (manage  ou  machine  k  vapeur). 
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Lorsque  le  petrissage  est  fini ,  el  chaque  fois  qu'on  veut  voir  ou 
op^rer  dans  le  p6trin ,  on  cesse  de  mouvoir  la  manivelle  ou  Ton 
d^sembraye  la  courroie;  puis,  h  I'aide  de  la  dernifere  maniyelle  J, 
on  transmet ,  par  une  courroie  J',  un  mouvement  de  rotation  h 
Taxe  KL  qui ,  par  ses  deux  poulies  M,  M',  enroule  deux  cbafncs 
el  soul^ve  le  couvercle.  Ordinaireinent  au  premier  coup  de  son- 
neltc,  annoncant  les  trente-six  tours  r^volus,  on  arrfile,  pourou- 
Trir  et  reconnaltre  s'il  faut  ajouter  soit  de  Tcau  soit  de  la  farine  k 
lapAteO. 

La  substitution  du  petrissage  m6canique  au  petrissage  h  bras 
d'hommes,  occasionne  une  cerlaine  lenteur  dans  la  fermentation ; 
il  parait  que  cette  demifere  mani^re  de  pdlrir  determine  une  fer- 
mentation plus  rapide  par  la  chaleur  el  Tintroduction  de  la  sueur 
des  geindres  dans  la  p^te.  On  est  parvenu  h  compenser  ces  in- 
fluences par  une  dose  plus  forte  de  levure  ajoutte  dans  les  p^trins 
m^niques ;  on  laisse  d'allleurs  continuellement  une  plus  grande 
masse  de  levain  en  fermentation;  car,  h  chaque  fournee,  on  em- 
ploie  toute  la  pAle  d'une  case.  On  prei^ve  la  moiti^  du  levain  de 
I'autre  case  pour  faire  le  petrissage  d'une  foum^e  suivanle ,  el 
Ton  complete,  par  une  addition  d'eau  et  de  farine,  le  volume  pri- 
mitif  du  levain.  Ce  volume  pent  ainsi  eire  entretenu  egali  la 
moitie  du  volume  de  la  pMe  de  chaque  fournee.  Les  principaux 
avantages  des  petrins  mecaniques  consistent  h  rendre  le  travail 
plus  facile  et  moins  insalubre;  ces  petrins  dispensent  d'ailleurs 
d'un  apprentissage  p^nible. 

Les  fours  adrothermes  ou  h  circulation  d'air  chaud ,  employes 
dans  plusieurs  grandes  boulangeries,  et  construits  primitivement 
parLemarre  et  Jamtel,  ont  ete  perfeclionnes  par  MM.  Grouvelle 
et  Houchot;  ils  sont  indiqu^s  par  une  coupe  de  leur  ma^onnerie, 
Pi  F  (pi.  XVIII ).  Le  foyer  pent  etre  alimente  par  la  houille  ou  le 
coke,  car  aucune  fumee  n'entre  dans  le  four  proprement  dit ;  on 
peut  meme  realiser  une  plus  grande  economic  de  combustible  en 
fabriquant  du  coke  sous  le  four  et  appliquant  les  gaz  de  cette  car- 
bonisation ,  ordinairement  perdus ,  au  chaufTage  du  four.  Trois 
orifices  s'ouvrant ,  un  de  chaque  c6t6  des  portes  jumelles ,  et  le 


n  tin  pelrisseur  ^  bras  courbes,  loumant  dans  une  auge  demi-cylindrique, 
^nl  d*^re  inlroduU  avec  succ^  par  M.  Boland ,  dans  la  manulenlion  des  hos- 
Picei  Glials  de  Paris  t  il  exige  un  pen  plus  de  force  m^canique,  mais  travaiile  et 
^^^t  la  pAte  dans  des  conditions  encore  plus  rapproch^es  du  petrissage  a 

bras. 
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troisi&me  enlre  ces  deux  portes,  donnent  passage  k  Fair  chaud, 
qui  est  introduit  en  I  et  circule  dans  le  four  1  J,  passant  ainsi  par 
des  carneaux  distincts  de  ceux  que  parcourt  la  fum^e.  Yoici  com- 
ment Tair  s'6chauffe  :  descendant  du  four  par  un  tube  J  K ,  il 
circule  librement  par  de  larges  ouvertures ,  m^nagdes  dans  les 
pieds-droits  des  vouies  K,  K\  K'\  K'",  passant  ainsi  autour  des  pa- 
rois  externes  du  foyer  H  :  arriv6  sous  la  voiite  K",  il  monte  en 
raison  de  sa  l^giret^  spdcifique  ( acquise  en  s'tebaulTant  J  dans  le 
conduit  K'"  I  sous  le  carrelage  du  four ,  parcourt  tons  les  car- 
neaux m,  niy  et  rentre  dans  le  four  par  les  trois  tubes  I  de  chaque 
c6t^  et  entre  les  deux  portes.  L'air  chaud ,  s'dtendant  alors  dans 
le  four,  perd  de  sa  temperature,  devient  plus  pesant  et  redescend 
paj*  les  tubes  J  K  pour  recommencer  la  m^nie  circulation  ,  cause 
principale  de  la  regularity  de  la  tempdrature.  Les  produits  de  la 
combustion  suivent  d'autres  carneaux  in^ermediaires,  o,  o,  o,  qui, 
s'^chauffanl,  contribuent  ainsi  h  entretenir  la  temperature  dans 
la  masse  de  la  mafonnerie. 

Dans  la  boulangerie  civile  ce  four  ofTre  Tavantage  d'une 
tr6s-grande  proprete  et  n'oblige  k  aucun  nettoyage;  il  permet 
done  d*obtenir  des  pains  dont  lacroiite  ne  renferme  aucune  trace 
de  cendre  ni  de  braise.  Pour  faciliter  renfoumement ,  on  intro- 
duit h  volonte  un  bee  de  gaz  tr^s-facile  h,  diriger  vers  les  points  h 
eclairer  dans  Tintdrieur  du  four,  car  ce  bee  est  k  Textr^mitc  d'un 
lube  rendu  flexible  par  trois  ou  quatre  articulations.  Ces  disposi- 
tions seraient  surtout  applicables  aux  grandes  boulangeries  dont  la 
fabrication  est  continue.  (Nous  avons  d^crit  page  453  le  four  qui 
donne  les  meilleurs  r^sultats  dans  les  boulangeries  militaires,  et 
qu'on  pent  appliquer  aux  boulangeries  civiles.) 

Les  autres  dispositions  generates  de  cette  boulangerie  con- 
sistent en  des  greniers  A,  A^  B,  bien  a^r^s ,  ou  les  sacs  de  farine 
espac^s,  ordinairement  ranges  debout,  restent  sees  k  Texterieur. . 
La  farine  de  chaque  etage  pent  etre  descendue  en  sacs  par  des 
treuils  et  'des  trappes  sur  le  premier  etage,  vid^s  dans  un  large 
entonnoir  C  conduisant  la  farine  au  cofCreD.  On  alimente  ainsi  le 
petrin  m^canique  E ;  les  prions  pesds  et  tourn^s  sont  mis  sur  des 
planches  «,  «,  e,  ou  le  four  entrelient  une  douce  temp6rature  jus- 
qu'au  moment  de  I'enfournement.  Un  reservoir  G  fournit  Teau 
chaude  au  robinetp;  Teau  froide  du  dehors  arrive  par  un  tube  nn, 
soit  pour  alimenter  le  reservoir  G ,  soil  pour  6tre  mdl^e  par  le 
robinet  q  dans  le  recipient  k  eau  ti^de  M  :  en  variant  les  propor- 
tions du  melange  des  deux  eaux  chaude  et  froide ,  on  obtient 
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sans  peine  la  temperature  convenable  :  plus  ^lev^e  en  hiver  et 
plus  basse  en  616, 

Voici  les  r^sultats  obtenus  avee  ee  four  dans  la  boulangerie  de 
Montrouge : 

En  12  heures,  on  fait  cuire  20  fourn^esde  chacune  100  kilogr. 
de  ferine  ou  156  kilogr.  de  pftte ,  qui  rcpr^ntent  133  kilogr.  de 
pain.  Dans  une  joum^e  on  fabrique  plus  de  2  600  kilogr.  de  pain 
en  brAlant  300  kilogr.  de  coke. 

Un  four  k  quatre  ^tres  mobiles »  suspendus  sur  autant  de  tra- 
verses fixtes  entre  deux  grandes  roues  tournant  sur  un  axe  ( sys- 
t^me  m^canique  analogue  k  celui  d'un  jeu  de  bagues  vertical ) 
vient  d'etre  propose  par  son  inventeur  M.  Coveley,  et  mis  en  ac- 
tivity dans  une  grande  boulangerie  k  Saint-Ouen ,  pr^s  Paris ;  le 
foyer  en  fonte  au  bas  de  ce  four,  et  les  tuyaux  en  tdle  de  la  che- 
miniie  constituent  toutes  ses  parois  int6rieures;  une  double  en- 
veloppe  retient  la  chaleur.  Le  service  de  ce  four  est  tr^s-facilc, 
chacun  des  quatre  fttres  dtant  amen^  successivement  au  niveau 
de  la  porte  pour  I'enfoumement  et  le  d^fournement  des  pains ;  il 
permet  d'ailleurs  Temploi  du  coke  comme  combustible  et  donne 
couune  le  four  Mouchot  des  pains  k  croAte  tr^s-propre ,  les  Atres 
eiant  exempts  de  tout  contact  avec  les  cendres  et  le  combustible. 

Alterations  du  pain.  —  L'excfes  d'cau  que  renferme  la  mie  du 
pain  de  munition  peut  donner  naissance  k  des  alterations  plus  ou 
moins  rapides ,  et  notamment  k  diverses  sorles  de  moisissures. 
Une  commission  spdciale ,  dont  faisaient  partie  trois  membres  de 
rinstitut  (MM.  Dumas,  Pelouze  et  Paycn),  appelde  k  6tudier  la  na- 
ture d'une  substance  anormale,  rouge ,  k  odeur  d^sagr^able  qui 
se  d^veloppait  rapidement  en  1843  dans  les  pains  de  munition  de 
Paris  C)  y  reconnut  que  ces  alterations  etaient  dues  au  champi- 
gnon nomme  Oidium  aurantiacum,  dont  les  sporules  r^panducs 
en  poussiire  invisible  peuvent  vegeter  avec  une  extreme  rapiditd 
sous  rinfluence  de  la  chaleur  et  de  Thumidite.  Lorsque  c^s  trois 
conditions  se  rdunisscnt  dans  certaines  saisons  ( de  juillet  k  oc- 
tobre } ,  on  doit  s'efTorcer  d^en  garantir  le  pain  en  introduisant 
moins  d*eau  et  plus  de  sel  dans  la  p^te ,  et  surtout  en  h^tant  la 
consommation  du  pain. 

Les  bies  recoltes  tres-humides  ct  emmagasines  en  cet  etat , 
semblent  devoir  favoriser  le  developpement  des  sporules  de  ce 


(*)  Voyez  AwMXe$  de  Chimi$,  pour  1848. 
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champignon  {*).  On  evitcrait  sans  doute  ceUe  altcraliou  el  plu- 
sieurs  auires  en  appliquant  h  la  r^colle  ct  a  la  rx>nser\ation  des 
grains  les  proc^dc^s  demerits  plus  haul. 


(*)  Champignon  microscopique  decril  el  figure  par  MM.  de  Mirl>el  el  Payei, 
d^lermine  par  M.  L^veille.  J'ai  conslale  que  les  Bporules  qui  reprodui$eiil  ceUe 
moisissure  r^sislent  k  la  lemperalure  de  100  a  120** :  elles  soiil  allerees  par  une 
lemperalure  de  140° :  ainsi  les  sporules  de  eel  Oidium  conser?ent  leur  factilte 
v^g^lalive  dans  la  mie  du  pain,  landis  que  dans  la  crodle  la  lemperalure  qui 
d^passe  200"  delruil  celle  faculle. 
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AMIDON  ET  GLUTEN  DES  GI^R^ALES. 

1.  VAftli^TtS  DE  FROMENT.  —  2.  STRUCTURE  DU  BLlS;  GLUTEN.  —  3.  COMPOSITION 
IMMEDIATE  DES  FRUITS  DES  C^RISALES.  —  4.  EXTRACTION  EN  GRAND  DE  l'AMIDON 
ET  DU  GLUTEN.  —  5.  PR^ARATION  DES  PATES  D'ITALIE  ET  DU  GLUTEN  GRANULE. 
—  G.  COUSCOUS  DES  ARABE8. 

On  nonime  plus  particuli^remcnt  amtJon  la  substance  amylacdc 
contcDuc  dans  les  c<3r^alcs;  on  Fextrait  nolainmcnt  du  bl^. 

II  existc  sept  espdces  de  bl£  qui,  outre  lours  caract5res  propres, 
(louncnl  dcs  produits  diflerenls  dans  pliisieurs  dc  Icurs  applica- 
tions agricoles,  economiques  ou  industrielles : 

1*  Triticum  hybemum ,  bl6  sans  barbe  ou  froment  vulgaire  : 
une  parlie  plus  ou  moins  volumineuse  de  son  p^rispermc  est 
tcndre  ou  blanch&tre,  Ic  reste  demi-translucide  ou  corn6 ; 

2"  Tr,  turgidum ,  bl^  h  grains  arrondis,  froment  gonfl^  ou  pou- 
lard, bl6  lend  re  ou  dcini-dur; 

W"  Tr,  aristatum ,  b\6  barbu  ; 

i""  Tr,  durum,  bl^  dur  d'Afrique  et  de  Tangarok,  h  grains  plus 
ou  moins  plains,  cornds  ou  iranslncides ; 

d*"  Tr.  polonicum,  bl6  dur,  dil  de  Pologne,  remarquable  par  ses 
grains  Irds-allong^s,  sa  demi-transparence,  etc.; 

e°  Tr.  spelta,  froment  ^peaulre; 

7''  Tr,  amyleum ,  froment  riche  en  amidon  et  Tun  des  plus  pro- 
pres  u  Textraction  de  ce  principe  imm^diat. 

Les  bl^s  dont  nous  venons  de  donner  la  nomenclature  so  sub- 
diviscnt  en  un  grand  nombre  de  vari^ti^ ,  mais  peuvent  se  r6- 
duire  induslricUement  k  trois  sortes  principales  :  les  bids  durs 
oucom^s,  qui  sontles  plus  compactes,  lourds,  demi-transpa- 
rents ,  fauves ,  les  moins  hygroscopiques ,  el  qui  donnent  moins 
do  son ,  une  farine  moins  blanche  contennnt  plus  de  niaiidres 
azotdcscl  grasses;  les  bl6s  demi-durs ,  inlcrmcdiaires  entre  les 
deux  autrcs;  ct  les  bles  tendres  ou  bles  blancs.  Ces  derniers  sont 
a  l'inl6rieur,  blancs,  opaques,  farineux,  conf  iennent  moins  dc  ma- 
tieres  azot<3es  et  grasses,  et  donnent  avec  facility  une  abondante 
brine  blanche. 


464  CHIMIS  ORGANIQOB  : 

Les  bl6s  intermMiaires  ou  demi-durs  sont  plus  g^iM^ralemeiit 
employes.  Leur  p^rispenne  est  assez  resistant  pour  se  prater  aui 
manipulations  qui  s^parent  la  folle  faiine  et  les  parcelles  de  son; 
en  sorte  que  les  gruaux  blancs  broy^s  k  part  donnent  les  farines 
les  plus  belles ,  que  Ton  emploie  dans  la  confection  des  pains  dits 
de  luxe  (voy.  p.  455). 

Les  grains  du  bl^  ont  la  forme  d*eIlipsoides  courts  ou  allongds; 
une  ligne  les  partage  en  deux  lobes  dans  leur  longueur,  et  les 
plans  qui  les  forment  se  prolongeot  contournes  en  volute  k  Finte- 
rieur,  de  maniere  qu'un  grain  de  bl6  repr^sente  deux  cylindres 
juxtaposes,  qui  seraient  formers  par  Tenroulement  des  deux  moi- 
ti6s  d'une  feuilie  dpaisse. 

On  remarque  k  I'une  des  extr^mit^s  de  chaque  grain  de  h\6  one 
petite  cavit6  remplie  par  le  germe  ou  Tembryon;  le  bout  oppose 
offre  des  poils  norabreux  dans  lesquels  sont  souvent  retenues  les 
poussi^res,  les  moisissures  ou  les  sporules  qui  environnaient  les 
grains,  et  que  les  manipulations  ont  r^panduesdansla  masse. , 

Le  bie,  altera  par  ces  poussi^res  et  notamment  par  les  produc- 
tions maladives  dues  k  certaines  cryptogames  {charbon,  rouille, 
carie,  etc.) ,  est  reconnaissable  k  la  couleur  brune  ou  roux  fonco 
du  bout  velu  de  ses  grains;  les  n^gociants  le  designent  sous  le 
nom  de  ble  bouU, 

Si  Ton  coupe  en  deux  un  grain  de  ble  perpendiculairement  a 
son  grand  axe,  on  voit  qu1l  est  compost  d'abord  d'unc  enveloppe 
g6n6rale,  esp6ce  de  pellicule  6pidermique  0,P,  (fig.  12,  pi.  XI)  for- 
m6e  d'un  tissu  resistant  impr^gn^  de  silice,  et  non  alimentaire. 

Sous  cette  pellicule ,  on  remarque ,  k  Taide  d'un  microscope , 
un  rang  de  cellules  d'une  couleur  grisiktre  Q,  R,  contenant  sur- 
tout  des  matiercs  azot^es,  albumineuse  et  cas^euse,  des  phosphates 
de  chaux  et  dc  magn^sie ,  et  des  mati^res  grasses.  Plus  avant , 
.dans  rint(5rieur,  se  trouvent  des  parties  graduellement  plus  blan- 
ches, qui  prdsentent,  renferm^s  dans  les  cellules,  plusieurs 
principes  imm^diats,  et  surtout  Tamidon  et  le  gluten  (S,T,  m^me 
figure). 

Le  proc6de  usit^  dans  les  laboratoires  pour  Textraction  du  glu- 
ten ( d^crit  plus  loin )  est  semblable  k  la  m^thode  maintenant  en 
usage  dans  I'industrie,  et  base  du  nouveau  proc^d^  salubre  pour 
extraire  simultan^ment  le  gluten  et  Tamidon. 

Le  gluten  ainsi  obtenu  est  blanc  gris&trey^lastiquei  tenace, 
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d'aoe  odeur  fade;  son  extensibility  est  trds-remarquable  lorsqu'il 
D'a  pas  subi  d'alteration. 

Le  gluten ,  provenant  d*une  farine  ou  de  grains  avarids ,  se 
r^unit  difflcilement  dans  la  main ;  ses  parties,  ayant  pen  d'adh^- 
reDce,  ne  peuvent  s'(itendre  en  membranes.  C*est  qu*en  effet,  les 
diverses  alterations  (fermentation,  acidity,  attaque  des  insectes, 
moisissures )  ont  toutes  pour  effet  de  diisagr^ger  le  gluten. 

On  ayait  consid^rd  le  gluten  comme  un  principe  immddiat,  il 
est  r^eliement  compost  de  quatre  substances  principales :  glu- 
tine,  fibrine,  albumine  et  cas<iine  vdgdtales  (Dumas).  II  con- 
tient,  en  outre,  des  mati^res  grasses,  des  phosphates,  et  tou- 
jours  un  peu  d'amidon.  Les  quatre  premidres  substances  ont 
d'ailleurs  une  composition  chimique  analogue  :  elles  sont  azo- 
lies  h  peu  pr^s  comme  le  gluten  pur,  lui-m6me,  qui  renfcrme 
0,16  d'azote. 

Le  gluten,  sous  le  rapport  de  ses  propri6t6s  nutritives,  se  rap- 
proche  beaucoup  des  siri>stances  alimentaires  d*origine  animate, 
aussiest-ilconsiddrd  comme  un  aliment  susceptible  de  suffire  a 
lanourriture  des  animaux,  m^me  des  carnivores.  11  pent,  en  ef- 
fet,  servir  k  la  reparation  des  tissus  animaux  et  aux  diverses  s6cr6- 
Uons  azotees ;  tandis  que  ni  I'amidon ,  ni  les  graisses ,  ne  peu- 
vent remplir  ces  fonctions  :  leur  principal  r6le,  dans  Tentretien 
de  la  vie,  consiste  k  foumir  k  la  respiration  les  elements  qui  en- 
^tiennent,  par  leur  combustion,  la  ehaleur  animate  (Dumas  et 

BOUSSINGAULT). 

8*  CTmnpwililon  imnMlate  d€s  fralto  dea  e^rtelea* 

Les  proportions  des  principes  immdiliats  difC^rent  dans  les  fa- 
rines  des  diverses  espdces  de  bl6,  comme  on  peut  s'en  convaincre 
par  le  tableau  de  la  page  suivante,  dans  lequel  nous  avons  inscrit 
la  composition  de  cos  ikrines  et  comparativement  la  composition 
^e  quelques  autres  cireales.  Les  espices  et  vari6t6s  de  bids  culti- 
v^  sous  les  influences  des  maxima  de  temperature  et  d'engrais 
tendent  i  se  rapprocher  de  la  composition  des  bl6s  durs;  dans 
ceux-ci,  sous  les  m6mes  influences,  les  caractires  distinctifs  de- 
viennenl  plus  saillants.  Or,  toutes  choses  dgales  d'ailleurs,  les 
W<^  les  plus  diirs  sont  les  plus  riches  en  gluten  :  ils  contiennent 
towjours  les  plus  fortes  proportions  de  substances  azotees  et,  en 
general,  plus  de  mati^res  grasses,  de  sets  inorganiques,  de  cellu- 
lose, et  moins  d^amidon  que  les  bids  tendres. 

30 
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Bid  dur  de  Ydn^uela  . 

Id.     d'Afriqoe 

Id.  deTangarok... 
Bid  deni  -  dar  de  Brie 

(France) 

Id.     blanc  tuzelle. . . 

Seigle 

Orge 

Avoine 

Mala • 

Rii 


ouDmr 

AHlDOir. 

moMmC) 

58,12 

M,75 

64,5T 

19,50 

63,30 

20 

68,6S 

16,25 

75,31 

11,65 

65,65 

13,50 

65,43 

13,96 

60,59 

14,39 

67,55 

12,50 

89,15 

7,05 

Dsxmxvs, 
ftneoMott 


9,50 
•  T,60 
8 

7 

6,05 
12 
10 

9,25 

4 

1 


fTHSn. 

CXLUIUMC 

2,61 

4 

2,12 

3,50 

2,25 

3,60 

1.95 

3,40 

1,87 

3 

2,15 

<,io 

2,76 

4,75 

5,50 

7,06 

8,80 

5,90 

0,80 

1,10 

3,0S 
2,71 

2,75 

2,12 
2,60 
3,10 
3,25 

t;» 

0,90 


(*}  L«i  proportiona  dei  labiUiMM  msoUM  ont  4t4  d4d«it«i  d*  VutMXjM  4l4iii«itair« 
pu  8,8  1«  poidi  d«  rsMl*  obtma. 


On  Yoit  que  le  bl6  dur,  le  plus  riclie  en  substances  azot^,  en 
contient  un  peu  plus  du  double  de  ce  que  renferme  le  bI6  blanc, 
ct  que  Famidon  se  trouve  en  raison  inverse.  On  remarque  aussi 
que,  parmi  touies  les  c6r£ales  comprises  dans  le  tableau,  le  mais 
est  le  plus  abondant  en  mati^res  grasses,  et  ensuite  ravoine ;  que 
le  riz  renferme  pr^s  de  0,9  de  son  poids  d'amidon ;  qu*il  contient 
en  substances  azot^es  le  tiers  de  ce  que  donnent  les  bl6s  durs  et  en 
inati5res  grasses  seulement  le  dixi^mede  ce  quepr^sente  lemais. 
Tons  ces  grains  contenaientavantla  dessiccation  0,13  aO,15d'eau. 

Nous  ferons  observer  d'ailleurs  que  le  gluten  entre  pour  la  pins 
forte  proportion  dans  les  substances  azotes  des  bl^s,  tandis  qu'il 
constitue  la  plus  faible  partie  de  ces  substances  dans  les  autres 
c^r^ales. 

Malgr^  ses  propri^t^s  nutritives  si  bien  constat6es  maintenant, 
le  gluten  estdemeur^  longtemps  sans  einploi  dans  Tindustrie;  les 
amidonniers  Talt^raient  par  la  fermentation  pour  le  rendre  so- 
luble, et  le  perdaient  parmi  les  r^sidus  liquides  de  leur  fabrica- 
tion. M.  Em.  Martin  (de  Yervins)  a  r6alis£  le  proc6d£  que  nous 
allons  d^rire,  pour  extraire  Tamidon  sans  altdrer  le  gluten  qui, 
depuis  plusieurs  ann^es ,  a  regu  des  applications  importantes. 

4.  Extraetlcm  en  grmm^  4e  I'auldoB  et  da  yliiteB. 

Le  nouveau  proc^d^  est  plus  facile  et  plus  ^conomique  que 
Tancien;  cependant,  il  a  d'abord  pr<isent£  des  diCficultds  s^rieu- 
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ses.  Les  produits  sont  aussi  beaux  et  plus  abondants ;  le  gluten 
est  eitrait  intact,  et  toute  reparation  est  plus  salubre,  tellement 
que,  d'apr^s  Tavis  des  hommes  de  la  science »  Tadniinistration  a 
raog^  dans  la  deuxi&me  classe  des  61ablissements  incommodes 
ou  insalubres  les  amidonneries  qui  emploient  ce  procM^ ,  tan- 
dis  que  les  anciennes  amidonneries  restent  dans  la  premiere 
classe. 

Pour  en  trainer  I'amidon  par  le  lavage,  on  fait  une  p4te  conte- 
nant  de  40  j^  50  d'eau  pour  100  de  farine.  On  p^trit  cette  p&le,  soit 
k  bras,  soit  dans  un  p6trin  m^canique,  et  lorsqu'elle  est  bien  ho- 
mogtoe,  on  laisse  I'hydratation  se  completer  pendant  20  ou 
25  minutes  en  616,  et  pendant  une  heure  en  hiver.  La  pftte  est 
alors  soumise  au  lavage  m^canique. 

Pour  op6rer  ce  lavage,  on  se  sert  d'un  appareil  nomm^  ami- 
donniire,  espdce  de  p^trin  demi-cylindrique,  dont  les  parois  sont 
garnies  lat^ralement  de  deux  bandes  de  toile  m^tallique.  Un  cy- 
lindre  cannel^,  dispose  dans  toute  la  longueur  du  cylindre ,  est 
animd  d'un  mouvement  de  va-ct-vient  qui  fait  rouler  la  pAte  sur 
les  parois,  tandis  qu'un  tube  dtendu  au-dessus  de  Tappareil,  pro* 
jette  de  petits  filets  d'eau  qui  aecoroplissenl  le  lavage  de  la  p&te 
en  d^lachant  les  granules  amylac^s ;  en  m^me  temps  les  parti* 
cules  du  gluten  se  rapprochent,  adhirent  entre  elles,  offrent  une 
masse  graduellement  plus  61astique  et  plus  resistante. 

On  pent  placer,  dans  une  amidonniere,  38  kilogr.  de  pAte.  La 

quantity  d*eau  nteessaire  pour  le  lavage  estde  4  h  5fois  ce  poids. 

Le  liquide,  chargd  des  grains  d'amidon ,  passe  h  travers  les 

deux  bandes  de  tissu  m^tallique  et  s'^coule  par  deux  rigoles  lat^- 

rales  dans  une  cuve. 

On  laisse  d^poser,  pendant  vingt-quatre  heures,  Teau  qui  a  en- 
Irain^  Tamidon  et  dissous  certaines  parlies  de  la  farine;  on  d6- 
canteensuite  le  liquide  qui  contient  les  parlies  solubles,  tellesque 
h  dextrine,  la  glucose,  matiires  que  Ton  pent  utiliser  dans  la  fa- 
brication de  la  biire  ou  pour  la  distillation ;  Tamidon  demeure 
*lors  en  d*p6t  au  fond  du  vase.  Toutefois,  il  n'est  pas  encore 
P«r,  et  c*est  ici  que  M.  Martin  rencontra  d'assez  graves  obstacles 
i  ^'application  de  son  proc^d6 :  des  parcelles  de  gluten  restaient 
ddh^rentes  aux  grains  d'amidon  et  occasionnaient  des  laches 
dans  les  apprftts  et  Tempesage-du  linge.  II  eut  alors  Vid6e  de  faire 
«ubir  au  liquide  une  fermentation  qui,  excitant  un  mouvement 
8P^cial  et  d^veloppant  des  acides,  rendit  Ic  gluten  soluble  et 
^^cilit^t  r^uration  de  la  substance  amylacee. 
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Voici  comment  on  determine  celte  fermentation : 

L'amidon  est  plac^dans  unecuveavec  3fois  son  volume  d*ean; 
on  y  ajoute  environ  5  pour  100  d'eau  sAre  provenant  d*une  ope- 
ration pr6c6dente;  on  mainticnt  le  tout  dans  un  atelier  clos, 
chauffd  k  une  temperature  d'environ  25''cent6simaux,  et  on  laissc 
s'^tablir  la  fermentation,  qui  dure  de  six  h  huit  jours,  suivant  h 
saison  :  la  mati^re  sucr^e  se  converlit  par  degrds  en  alcool,  en 
acidcs  carbonique,  ac6tique  et  lactique.  Ces  deux  derniers  addes 
dissolvent  partiellement  le  gluten  sans  attaquer  I'amidon,  que 
Ton  ^pure  faeilement  alors,  par  des  lavages  successifs  dans  des 
baquets  semblables  h  ceux-que  Ton  emploie  pour  Fextraction  de 
la  f^cule. 

Apr^s  un  premier  lavage,  suivi  d'un  d^pdt  de  vingt-quatre 
lieures,  on  en  fait  un  second ,  puis  on  passe  Famidon  au  lamis 
de  soie.  Lorsque  le  d6pdt  s*est  formd  de  nouveau,  Tamidon  reste 
grisdtre  k  la  surface :  cette  couche  grise,  s^par^e  pour  £lre  lavce 
k  part,  donne  de  Tamidon  de  deuxi^me  quality. 

La  partic  du  d6p6t  qui  est  d'un  blanc  complet  constilue  Pamidra 
de  premiere  quality.  On  met  ^goutter  ce  d6p6i  dans  de  petits  ba- 
quets perci^s  de  trous  et  doubles  de  toile ,  on  ach^ve  Tdgouttage 
sur  une  aire  form<§e  de  carreaux  ^pais  en  pl&tre,  comme  dans  la 
fabrication  de  la  f<^cule ;  les  pains  sont  ensuite  partag^s  en  qualre, 
et  places  dans  une  ^luve  a  air  libre,  ou  une  premiere  dessiccaiion 
a  lieu  durant  vingl-quatre  ou  trente-six  heures.  Si  Ton  se  propose 
d^obtenir  I'amidon  en  aiguilles,  qui  doivent  conserver  toute  loir 
blancheur,  il  faut  que  chaque  portion  du  pain  soit  enveloppde 
de  papier  maintenu  par  une  ligature  et  port^  dans  une  dtuve 
dont  lair  se  renouvelle  et  soit  chaufT^  avec  les  mdnageroents  in- 
diqu^s  pr^c^demment  pour  la  dessiccation  de  la  fdcule. 

On  exigc,  dans  le  commerce,  que  Tamidon  de  premidre  quality 
se  prcf^ente  sous  cette  forme  particuli^re,  et  qu'il  ait,  pour  ainsi 
dire,  un  aspect  cristallis6 :  c'est  ce  qu'on  appelle  Yamidan  en  oi- 
guilles,  Ce  c^ractfyrc  offre  effecli  vement  une  garaniie  de  puret^,  car 
I'amidon  m61ang6  avec  la  f6cule  nc  pourrail  prendre  celte  forme 
particuli^re  k  Tamidon  du  bl^ :  en  efTet  les  grains  d'amidon  sdcr^ 
ks  dans  le  piirisperme  de  ce  fruit  ont  une  forme  lenticulaire,  qui 
occasionne,  quand  ils  sont  juxtaposes,  une  adherence  sensible  entre 
cux;  le  retraitop^re  pendant  la  dessiccation  rompt  cette  adhe- 
rence avec  une  certaine  uniformity  qui  r6partit  d^autant  plus 
egalement  les  fissures,  que  la  chaleur  a  ete  plus  egale  et  mieux 
gradude;  la  masse  so  divise,  de  telle  sorte  que  chaque  pain 
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d'amidon,  aprds  Tdtuvage ,  est  compost  de  prismes  se  prolon- 
geant  de  la  eirconf6rence  au  centre  dans  une  profondeur  de  6  5 
8  centimetres. 

L'extraction  de  Tamidon  par  une  fermentation  pouss^e  jusqu'ft 
la  putrefaction  dans  toute  la  masse ,  n'est  avantageusement  em- 
ployte  maintenant  que  lorsqu'on^traite  des  farines  ou  des  bl^s 
avari^s,  dont  le  gluten  ne  pourrait  6tre  autrement  s^pard  dc 
Tamidon.  Lorsqu'on  suit  cet  ancien  proc^d^,  on  peut  employer 
le  grain  concass^.  On  le  melange  avec  4  ou  5  fois  son'  volume 
d'eau ;  on  abandonne  )e  tout  h  la  fermentation,  durant  quinze  h 
trenle  jours,  suivant  la  temperature  exterieure ,.  en  ayant  Ic  soin, 
d'abord,  d'ajouter  de  12  i  16  pour  100  d'eau  sure  d'une  opera- 
tion prdcedente;  il  se  produit  alors  des  acides  lactique,  acetique, 
carbonique,  sulfliydrique,  de  Fammoniaque  et  les  ilifferents  pro- 
duits  putrides  dc  la  fermentation  des  mati^res  azotees.  Celte  ope- 
ration permet  d'eiiminer  le  gluten,  en  le  rendant  partiellement 
soluble  et  le  decomposant  en  partie,  mais  elle  rend  Tindustrie 
tenement  incommode,  que  les  amidonneries ,  dans  ce  cas,  doi- 
Yenteire  placees  loin  de  toute  habitation.  La  fermentation  termi- 
nfey  les  operations  de  lavage,  de  dessiccation,  etc.,  se  font 
comme  celles  que  nous  avons  decrites  ci-dessus. 

Produits  obtenus  par  les  deux  procedes.  ^—  Par  le  procede  Mar- 
tin, 100  kilogr.  de  farine  donnent  de  40  h  4-2  kilogr.  d*amidon  de 
premiere  quidite,  et  18  2k  20  d'amidon  de  deuxieme  qualite. 

Par  Vancien  procede,  100  kilogr.  de  farine,  produisent  de  28  h 
30  kilogr.  d'amidon  de  premiere  qualite,  12  i  15  d'amidon  de 
deuxiime  qualite,  et  Ton  perd  la  totalite  du  gluten. 

l-^une  des  premieres  applications .  du  gluten  fut  dirigec  vers 
I'ameiioi'alion  des  pdtes  destinees  h  fabriquer  le  macaroni,  le  ver- 
inicelle,  etc.,  et  de  permettre  ainsi  d'obtenir,  avec  des  bies  ordi- 
naires,  des  produits  qui  pussent  rivaliser  avec  les  meilleures 
P^tes  d'ltalie.  Pour  faire  du  vermicelle  avec  de  la  farine  provenanl 
<lobie  dur,  on  emploie  34  kilogr.  de  farine  pour  12,5  d'eau; 
^tte  p^te  fortement  petrie,  donne  30  kilogr.  de  vermicelle  sec. 

Pour  preparer  avec  addition  de  gluten  le  macaroni  ou  le  ver- 
"JJcelle,  on  emploie  30  kilogr.  de  farine  ordinaire,  10  kilogr.  de 
Rloten  frais  et  7  kilogr.  d'eau,  ce  qui  representc  aussi  30  kilogr. 
^  p&te  seche  et  donne  des  produits  plus  nourrissants  et  capables 
ue  mieux  supporter  la  coction  sans  se  delayer. 
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Quelquefois,  dans  la  vue  d*obtenir  des  pAtes  tr^blanches  dco- 
nomiquement,  on  ajoute  k  20  kilogr.  de  p^te  k  vermicelle,  12  de 
f^cule  ct  4  d'eau ;  le  produit  alors  est  moins  nutrilif  et  offine  Tin- 
cony^nient  de  se  delayer  pendant  la  cuisson. 

Quel  que  soit  le  dosage  employ^,  I'opdration  se  fait  de  la  mtaie 
maniere  :  on  piitrit  la  farine  (pure  ou  m^l^e  de  fiteule)  avec  de  I'eau 
bouillante;  la  proportion  d*eau  ^tant  tr^s-faible,  on  op&re  le  p^ 
trissage,  non  par  les  moyens  ordinaires,  mais  k  Taide  d'un  usten- 
sile  nomrn^  braie  des  vermicelliers ;  c'est  un  boulin  en  bois, 
tailld  sous  forme  de  couteau  dans  I'^tendue  de  1  mitre,  et 
arrondi  sur  le  reste  de  la  longueur  de  2  mitres  eoTiron.  On 
fixe  cette  braie,  au  moyen  d*un  anneau  passant  dans  un  crochet 
qui  est  boulonni  dans  un  fort  poteau  scelli  dans  la  muraille. 
L*ouyrier  pose  la  p&te  sur  une  table  en  quart  de  cercle  ajustee 
dans  Tencoignure  de  Tatelier  et  sur  laquelle  le  trancbant  du  coo- 
teau  repose;  il  agit  k  Textr^miti  du  levier  qu'il  relive  et  appuie 
altemativement  en  pesant  de  tout  son  poids  de  maniire  k  op6r& 
un  petrissage  inergique. 

On  parvient  plus  iconomiquement  au  mime  risultat  k  I'aide 
d'un  moulin  k  roues  denties,  qu'un  cheval  £ait  toumer ,  et  qui 
s'engrine  sur  un  disque  gisant  cannel^;  ce  moulin  est  analogue 
k  celui  qui  est  dicrit  plus  loin,  dans  la  fabrication  des  charbons 
moulis. 

Dis  que  la  pftte  est  p6trie,  on  lui  donne  une  des  formes  spe- 
cials qui  caractdrisent  les  p^tes  commerciales  :  si  Ton  veut  la 
mouler  en  vermicelie,  on  Fintroduit  toute  chaude  dans  le  cylindre 
ipais  en  bronze  d'une  presse  dont  le  fond,  rapportd,  est  perci  de 
trous  circulaires  d'un  diamitre  igal  k  la  grosseur  que  Ton  yeut 
donner  au  brin.  Cette  presse  est  chautTie  par  une  double  enye- 
loppe  dans  laquelle  circule  de  Teau  chaude  ou  de  la  vapeur.  En 
faisant  op(3rer,  a  Taide  d'une  vis  ou  d'une  pompe  hydraulique, 
une  pression  dnergique  sur  la  p&te,  on  Toblige  k  se  mouler  k  son 
passage  dans  les  trous  du  fond,  et  k  en  sortir  en  fits  cylindriqaes. 

L'ouvrier  chargi  de  cette  operation  coupe  les  fits  de  p&te 
lorsqu'ils  ont  la  longueur  convenable,  il  lescontoume,  et  les  portc 
sur  des  claies  couvertes  de  papier  pour  les  faire  sicher  dans  une 
ituve  k  courant  d'air. 

Lorsqu'on  veut  fabriquer  du  macaroni ,  il  suffit  de  changer  le 
fond  du  cylindre  et  d'ajuster  un  autre  disque  ipais  dont  les  trous 
soient  d'un  plus  grand  diamitre,  ivasis  en  dedans,  et  portant  dans 
le  milieu  un  mandrin  fixe  k  la  face  supirieure  du  disque  et 
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destine  h  donner  au  macaroni  la  forme  de  tubes  creux.  Cast  sur- 
tout  dans  la  fabrication  de  cette  pMe  qu'il  est  important  d'employer 
des  farines  riches  en  gluten  et  non  alt^r^es,  car  pour  faire  s^cher 
les  macaronis  on  les  pend  sur  des  batons  arrondis ;  il  faut  done 
que  la  p^te  soit  de  bonne  quality,  pour  supporter  son  poids  sans 
se  rompre  ni  se  d^primer  k  la  courbure.  On  peut  fabriquer  ce- 
pendant  cette  sorte  de  p&te  avec  des  farines  de  quality  mediocre, 
mais  alors  on  la  fait  s^cher  en  F^talanl  h  plat  et  lui  donnant  dans 
cette  position  une  courbure  qui  ressemble  k  celle  qu'elle  aurait 
prise  sur  les  b&tons. 

Si  Ton  veut  preparer  des  p^tes  en  forme  de  lentilles »  d'^toiles, 
d'eUipses  plates,  etc.,  le  fond  de  la  presse  doit  £tre  pourvu  d'une 
plaque  perc^e  de  trous  dont  la  section  pr^senteune  de  ces  formes. 
Un  couteau  circulaire  toume  pr^s  du  fond ,  et  coupe  les  p&tes  k 
r^paisseur  vouiue :  en  augmentant  ou  en  diminuant  la  vitesse  du 
passage  du  couteau,  Ton  augmente  ou  Ton  duninue  I'^paisseur 
des  p4ies.  Pour  obtenir  des  disques  ou  ^toiles  troupes ,  il  suffit 
de  Oxer  un  mandrin  au  milieu  de  chaque  ouverture  de  la  pla- 
que. 

MM.  V^ron  fr^res  utilisent  le  gluten  obtenu  dans  leur  amidon- 
nerie  salubre  en  fabriquant  une  nouvelle  p&te  k  potage  qu'ils  ont 
ddsign6e  sous  le  nom  de  gluten  granule^  et  dont  voici  la  prepara- 
tion :  le  gluten  frais  est  m^langd,  en  le  divisant  k  la  main  par 
menus  lambeaux,  avec  deux  fois  son  poids  de  farine.  On  granule 
ensuile  ce  gluten  dans  un  cylindre  garni  int^rieurement  de  che- 
nilles en  fer,  et  dans  lequel  toume  un  cylindre  concentrique,  ex- 
tirieurement  muni  de  cheyilles  semblables  et  anim£  d'un  mou- 
vement  rapide. 

Les  granules,  plus  ou  moins  aljong^s  ainsi  obtenus,  sont  dess£- 
di^s  k  retuye,  et  passes  dans  des  tamis  de  toile  m^tallique  de 
plusieurs  num^ros,  afm  d'obtenir  des  grains  de  diff^rentes  gros- 
8«urs  et  offrant,  pour  chaque  num6ro,  un  volume  k  pen  pr^s  6gal 
dans  tons  les  grains. 

Le  gluten  granule,  lorsqu*il  est  confectionn^  avec  tous  les  soins 
convenables,  est  ^videmment  sup^rieur  aux  di  verses  p&tes  usuelles 
^^l^faae  d'ltalie :  en  effet,  contenant  plus  de  gluten,  il  est  plus  nour- 
^^'ss^t,  dou^  d'une  saveur  plus  agr^able  et  conserve  mieux  sa 
forme  granuleuse  k  la  coction.  Le  melange  ayant  ii<k  op^r^,  ainsi 
^e  la  dessiccation,  k  basse  temperature,  ce  produit  acquiert, 
ddns  un  liquide  bouillant,  une  hydratation  rapide,  sans  m^me 
^A  soit  n^cessaire  de  soutenir  I'ebullition  au  del&  de  3  &  5  mi- 
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nutes,  ce  qui  oflre  Tavantage  dc  pniveiiir  ralt^ration  du  godt  des 
potages,  conune  cela  aurail  lieu  par  unecoction  prolong^e. 

Le  gluten  granule  serait  un  aliment  pr^cieux  dans  les  voyages, 
pour  les  troupes  de  terre  et  de  mer,  puisqu^il  se  tasse  et  se  con- 
serve parfaitement  dans  des  vases  clos  et  sees,  et  pr^sente,  k  vo- 
lume et  poids  6gaux,  une  plus  grande  quantity  de  substance  nu- 
tritive que  les  farines  et  les  biscuits  d'embarquement. 

En  Alg6rie,  les  Arabes  ont  rdsolu  le  probl^me  d'extraire  teo- 
nomiquement  du  bl^  la  plus  grande  proportion  de  substance  nu- 
tritive sous  une  forme  usuelle,  la  plus  convenable  pour  lesappro- 
visionnements  de  voyage. 

Des  que  la  r^colte  est  rentr^e,  k  la  fin  d'aoAt,  les  femmes  r6uni&* 
sent,  en  un  lieu  d£couvert  et  bien  insole,  la  quantity  de  blci  dur 
(le  plus  g^n<^ralement  employe  en  Afrique)  destine  k  la  prepara- 
tion du  couscous.  Ce  bl6  est  mouill^  compldtement,  puis  mis  an 
soleil  en  tas,  reconvert  d'etoCTes  tr^&-humides.  Au  bout  de  quei- 
ques  heures,  le  grain  extant  bien  renfld  et  sans  attendre  que  la 
germination  commence,  on  V^tend  en  couche  mince  au  soleil, 
sur  des  toilesou  sur  une  aire  battue.  On  comprend  que  les  varia- 
tions de  volume,  d'humidit6  et  de  s^cheresse ,  ont  d6tniit  la  plu- 
part  des  adh^rences  entre  Fendocarpe  et  le  p^risperme^  et  doivenl 
faciliter  Fexlraction  de  celui-ci. 

La  dessiccation  <3tant  assez  avanoie ,  on  passe  le  grain  entre 
deux  meules  l^g^res  de  calcaire  dur.  La  meule  sup^rieure  est  moe 
a  bras,  ordinairement  par  une  femme;  les  grains  sont  seulcment 
concass6s  en  fragments  gros  comme  du  millet. 

On  expose  cette  sorte  de  gniau  brut  au  soleil,  et  alors  il  suflit 
de  le  vanner  pour  <§liminer  les  pellicules  d6tach6es  et  plus  l^g^res. 
Ces  pellicules  ne  repr^sentent  en  poids  que  5  ou  6  pour  100  du 
grain ;  la  se  borne  le  dtehet,  tandis  que  le  son  extrait  du  bl6  par  les 
diff^rents  syst^mes  de  moutures  k  farine  blanche  forme  environ 
25  pour  100  du  poids  du  grain  et  entraine  avec  I'cndocarpe  une 
partie  du  p^risperme. 

Lorsque  le  gruau  vannd  ou  couscous  est  bien  sec,  on  Tensache 
dans  des  peaux  de  moutons  ou  de  ch^vres,  et  onle  transporteou 
on  le  conserve  ind^flniment  au  sec  sous  la  tente  O- 


(*)  Une  aatre  sorle  de  couscous  se  prepare  avec  la  farine  usuelle  :  on  asperge 
avec  une  broftse  des  gouUes  d'eau  sur  ceUe  farine  en  renouvelant  les  surfiices 
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On  fait  avec  le  couscous  diverses  preparalions  alimentaires ;  la 
plus  simple  consiste  h  le  soumettre  k  r^bullition  dans  Teau  avec 
du  beurre,  du  sel  et  du  poivre ;  parfois  on  ajoute  quelques  mor- 
ceaux  dc  yiande  et  Ton  obtient  ainsi  un  potage  plus  substanliel ; 
quclquefois  encore  on  opdre  la  cuisson  en  exposant,  dans  un  vase 
h  fond  trou6  comme  une  6cumoire,  Ic  couscous  h  Taction  de  la 
vapeur  d'un  bouillon  k  la  viande.  Mais  ce  gruau  ofFre  plus  de 
duret^  que  nos  diverses  pdtes  k  potage ;  s'il  est  plus  nourrissant, 
en  revanche  il  est  moins  agreable  k  manger. 


eipofi^es  h  cette  aspersion ;  lorsque  Ton  a  ainsi  agglom^re  la  subslance  Carineuse 
eo  grains  arrondis,  on  la  foil  secher  au  solell,  puis  on  ^limine  k  Taided'un  tami- 
sage  I'excte  de  faripe  non  agglom^rte;  celle-<:i  s'emploie  ultirieurement  pour 
une  preparation  semblable. 


474  CHIMIB  ORGANIQUE  '. 


SUCRE. 

1.  i£TAT  MATUREL;  PR0PBI1£t^;  PRODPCnON  ET  GOlCSOHaATION.  —  3.  SCCKK  VC  LA 
BETTERAYE;  culture  DE  CETTE  PLANTE;  SES  VARtl^lte.  —  3.  STRUCTURE  RE  U 
BETTERAVE  ET  Sl^GE  DU  SUCRE  DANS  SES  TISSUS.  —  A.  EXTRACTION  DO  JCS  ET 
PROCURES  POUR  L'AXENER  A  DONNER  DU  SUCRE  CRISTALLISlf  EN  PAIN.  —  ^  NOO- 
YEAU  PROC^D^  ROUSSEAU  ;  PROCI^D^  HELSENS.  —  6.  ESSAI  DES  SUCRES. —  7.  ElPLa 
DES  R^IDUS  DE  LA  FARRICATION  DU  SUCRE  DE  RETTERAVE;  PROC^D^  DCRRUNFACT 
POOR  EXTRAIRE  LE  SUCRE  DES  WiLASSES.  —  8.  SUCRE  DE  CANNES;  COLTimE  DC 
LA  CANNE  A  SUCRE.  —  9.  STRUCTURE  ET  COMPOSITION  DBS  CANNES  A  SUCRE.  — 
10.  PROCliDliS  DIVERS  d'EXTRACTION  DU  SUCRE.  —  11.  RAPFINAGE  DO  SI.XRE.  — 
12.   FABRICATION  DES  SUCRES  CANDl,   D'ORGE,  DE  POHHES,  ETC. 


!•  £Uit  matorelf  propri^t^i  prodvetlom  et  coiiM>iitVR»tiaB« 

Le  Sucre  est  un  des  principes  imm^diats  les  plus  r^pandus  dans 
le  r^gne  v^g^tal.  La  plupart  des  plautes  contiennent  une  des 
espies  de  sucre  d^sign^es  sous  les  noms  de  glucose  et  de  sucre  de 
canne;  celui-ci  se  trouve  en  grande^  proportion  dans  les  tiges  de 
la  eanne  h  sucre  et  du  Mais,  les  Betteraves,  les  Melons,  les  Baiates 
douces,  les  noix  de  coco,-  les  ch^taignes,  la  s^ve  des  Palmiers,  de 
r£rable  dit  d  sucre,  du  Bouleau,  etc.  On  extrait  des  Cannes  et  des 
belteraves  la  plus  grande  partie  du  sucre  consomm^  dans  le 
monde  entier. 

La  composition  du  sucre  de  canne  est  representee  par 

12  equivalents  de  carbone  ou C°=  72 

11         n  d'hydrogi&ne H"=  li 

II         i  d'oxygine 0"=  88 

1  Equivalent  de  Sucre =171 

Le  Sucre  cristallise  en  prismes  rhomboidaux  plus  ou  moins 
Yolumineux ;  sa  density  est  ^gale  &  1 ,6 ;  il  est  tr^s-solublc  dans 
I'eau,  0,33  de  son  poids  le  dissolvent  h  froid,  et  environ  moitie 
suffit  pour  le  dissoudre  h  chaud :  il  est  soluble  dans  Talcool  etendu, 
100  d'alcool  h  0,83  en  dissolvent  25  parties,  et  insoluble  k  froid 
dans  I'alcool  anhydre;  il  forme,  avec  les  bases,  plusieurs  combi- 
naisons  int^ressantes :  2  Equivalents  de  sucre  et  3  Equivalents  de 
chaux  forment  un  sucrate  de  chaux,  moins  soluble  k  chaud 
qu'k  froid,  et  tris-hygroscopique,  ce  qui  explique  pourquoi  une 
certaine  quantity  de  ce  produit,  dans  le  sirop,  rend  rEbuUilion 
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difficile.  2  ^quiyalents  de  sucre  et  1  Equivalent  de  chaux  peu- 
'  vent  doDner  une  combinaisoD  qui  a  la  propri^tE  de  dissoudre 
Toxyde  de  cuivre  en  formant  un  sel  double,  et  de  provoquer  la 
ionnation  de  cet  oxyde  au  contact  de  Fair  (P^ligot). 

La  potasse,  la  sonde  et  la  cbaux  agissent  d*une  maniire  diffE- 
rente  sur  le  sucre  cristallisable  et  sur  la  glucose ;  les  solutions  de 
ghicose  sent  color^es  en  brun  sous  Tinfluence  de  ces  bases,  h 
Taide  de  la  chaleui^.  La  coloration  brune,  qui  se  manifesto  alors 
est  due  k  la  transformation  de  la  glucose  en  un  acide  brun  (acide 
m^Iassique  observe  par  M.  PEligot).  Ce  pb^nom^ne  pent  faire  re- 
connaitre  la  presence  de  quelques  centiimes  de  glucose  dans  le 
Sucre  :  celui-ci,  lorsqu'il  est  pur,  peul  dire  dissous  et  chaufK  jus- 
qu*k  r^bmllition  en  prince  de  la  chaux  el  des  bases  alcalines, 
sans  se  colorer,  les  sucrates  qu'il  forme  n'^tant  pas  alt^rds  dans 
ces  circonstances. 

Le  sucre  pent  se  combiner  avec  certains  sels  et  particulidre- 
ment  avec  le  chlorure  de  sodium.  Bien  que  le  sucre  uni  au  sel 
marin  soil  encore  du  sucre  crislallisable,  il  n'en  est  pas  moins 
perdu  pour  le  fabricant,  parce  que  le  compost  deliquescent  passe 
dans  les  molasses.  La  presence  d'une  faible  quantity  de  sel  pent 
entralner  une  perte  six  h  sept  fois  pluis  grande  de  sucre,  car 
1  Equivalent  de  sel  =  60  s'unit  h  2  Equivalents  de  sucre  =  342  et 
produit  un  compos6=402,  dont  le  poids  est  six  fois  et  demie  plus 
grand  que  le  poids  du  sel  engagE  dans  la  combinaison  et  retient 
au  moins  la  moitiE  de  son  poids  d'eau  saturee  de  sucre. 
Telle  fut  la  cause  principale  des  pertes  considerables  Eprou- 
^^  dans  une  fabrique  Etablie  h  Naples,  sur  le  bord  de  la  mer, 
oil  les  betteraves  cultivEes  dans  les  terrains  salif^res  contenaient 
naturellement  en  abondance  cetle  combinaiison  dEliquescente, 
dont  on  ne  pouvait  Eliminer  le  sel  Economiquement. 

Le  Sucre  fond  h  une  temperature  de  idQ"".  Refroidi  il  reste 
transparent,  mais,  au  bout  de  quelque  temps,  la  crislallisation  sE- 
pare  les  groupes  de  particules  et  il  devient  opaque.  Chauffe  k  210«, 
le  Sucre  se  colore  en  jaune  orange,  puis  en  brun  rouge^tre,  et 
Pcrd  deTeau;  si  Ton  mainlicnt  suffisanunent  cetle  temperature,  il 
se  transforme  compietement  en  un  nouveau  compose  acide,  forte- 
^ent  colore  en  brun,  trds-soluble  dans  Teau,  nomme  caramel^  qui, 
d'aprfes  M.  Peiigot,  a  la  mEme  composition  que  le  sucre  anhydre, 
naais  qui  n'a  plus  de  saveur  sucreeC). 

V )  L«  sacre  anhydre  n'existe  quli  I'^tat  de  combinatoon ;  si  on  le  d^gage  du 
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Si  Ton  continue  dc  chauffer  le  caramel  il  se  transforme  en 
produit  noir,  insoluble  et  perdant  encore  de  Thydrog^ne  el  de 
l*oxygine;  enfin  la  temperature  s'^levant  encore  davantage  il 
se  d^gage  plus  abondamment  des  vapeurs  acides,  et  le  r^idu  est 
un  charbon  boursoufl^,  brillant,  difficile  h  bruler. 

On  se  fera  une  id6e  de  I'importance  de  la  fabrication  du  sucre 
i  rinspection  des  tableaux  suivants,  dont  I'un  indique  la  produc* 
tion  dans  le  monde,  Tautre  la  consommation  du  sucre  en  Europe. 

Production  annuelle, 

Bengafe,  Chine,  Siam 100  millions  de  kilogr. 

Colonies  anglaises 220  (*) 

—  espagnoles 235 

—  hollaodaises 80 

—  suedoises  el  danoises 10 

—  francaises 80  ) 

France. n   60  )  ' 

Bi^sil 76 

Louisiane 60 

Russie,  Allemagne,nalieetBelgique.  83 


Total 973 

Consommation  du  sucre  en  Europe  (non  compris  le  sucre  conswmmi  dansUt 

sucreries). 

Millions  Millions  Kilogr.  par 

d'bab.  de  kilogr.       tlie. 

Angleterre 16  2M  213          15 

£cosse 2  630  40            15 

A  reporter 18  880  293          30 


sucrale  de  plomb  par  un  acide  dissous,  il  reprend  un  ^qulyalent  d'eau  ainsi  qae 
ses  propri^l^  et  noUinmient  sa  saveur  sucr^. 

(*)  De  1837  k  1846,  sous  le  regime  de  la  liberty,  la  production  avail  dlMinoe^ 
200^  154  millions;  les  nouveaux  perfeclionnemenls  inlroduils  dans  la  cullure  d 
la  fabricalion,  I'ont  porlee  au  del^  de  ce  qu'elle  6lail  du  lemps  de  Tesclavage. 

(**)  La  fabricalion  du  sucre  de  betlerave  en  France  a  eld  en  moyenne  an- 
nuellement  de  43  millions  depuis  1842  :  la  campagne  demi^re  a  produit  plusde 
(K).  millions  de  kilogr.  dans  288  fabriques  ainsI  rdparties: 

Fabriqaes.  Kilogr. 

Aisne 29  5 188 133 

Word 142  34  872  063 

Oise 8  1  760  205 

Pas-de-€alais 69  12  932  276 

Somme. 23  3  121  533 

1 2  autres  ddpartemenls ...  1 7  2  1 53  208 

2i8  60  027  400 
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Millions 
de  kilogr. 

Kilugr.  par 
tete. 

293 

30 

21 

2.6 

21,5 

3 

24 

8 

120 

3,33 

43,5 

3,12 

6.5 

3 

8,1! 

5 

2.5 

20       ) 

28 

1,8 

6 

I.& 

19 

1 

32,5 

0.9 

20 

0,5 

SUCRE. 

Millions 
d*hab. 

Report. . .  18  880 

Irlande 8  250 

Belgique 7  200 

Hollande. 3  000 

France 36  000 

Efipagne 14  000 

Suisse 2  200 

Portugal 3  500 

Danemark. 2  000 

Pologne  et  dWers 8  000 

Prussc 15  000 

SuMe  el  Norwege 4  000 

Ualie 19  000 

Aulriclie 36  000 

RussieC) 40  000 

210  400         668  3,175 

Cc  dernier  (ablcau  ddmontre  que  la  coDsominalion  du  siicre 
doil  s  accroilre  considerablement,  car  la  moyenne  par  individu, 
qui,  en  Angleterre  s*£l^ve  k  15  kilogr.,  dans  Paris  h  10  kilogr., 
descend  au-dessous  de  1  kilogr.  dans  d'aulres  pays,  et  reprdsenle, 
pour  la  consommalion  g^n^rale  dans  toute  TEurope,  moins  dc  3,2 
parindividu(**). 

Ainsi,  la  consommalion  devrait  £lre  quadruplde  en  France  et 
presque  quintupliie  dans  toute  TEurope  pour  alteindre  le  taux  ac- 
tuel  de  la  consommalion  en  Angleterre  et  en  Ecosse. 

••  ftvcre  4«  la  bettcraTe;  cnltore  lie  cette  plantei  aee  irarI6(6fl« 

Nous  nous  occuperons  d\il)ord  du  sucre  de  bettcrave  :  quoique 
I  induslrie  qui  le  livre  au  commerce  ne  dale  guSre  que  de  40  anp, 


(*)  Non  compris  la  Russle  orlealale  el  diverses  possessions  en  Asie  el  en  Am^ 
"*|ue,  doni  la  coosommallon  pent  ^ire  6valu6e  h  28  millions. 

(  )  U  consommaUon  s'est  accrue  d^j^  puivanl  une  progression  plus  forlo 

^^V^  P<>PulaUon  :  en  1846  elle  s'esl  ^lev^e,  dans  la  Grande-Brelagne,  de  209 

^  ^^  millions;  en  France,  elle  ilall  de  130  mllUous,  en  i848  el  en  1849 ;  la  con- 

pnmalion  du  sucre  a  diminu^  chez  nous  en  1848,  mais  elle  se  rcleve  acluel- 

emenl  el  toui  porle  k  croire  que  sous  Pinfluence  d'un  abaisseinenl  desdroils,  elle 

lemdra  bienlOl  el  d^passera  ensulle  le  Uux  precedent ;  d^j^  une  semblable 

"^®  a  6leT6  en  Anglelerre  la  consommalion  du  sucre  a  315  millions,  elle  esl 

<>nc  acluellemcnl,  par  Ule  d*habiUnl ,  5  fois  plus  forle  que  chez  nous. 
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elle  est  bien  plus  avancte  que  Tantique  extraclion  du  sucre  des 
Cannes. 

La  sucrerie  indigene  constitue  Tune  de  nos  plus  importantes 
industries  manufacturi^res  et  agricoles ;  sa  mati^re  premiere,  h 
betlerave,  ani^liore  le  sol  de  plusieurs  mani^res  :  par  la  graode 
profondeur  a  laquelle  p^netrent  ses  racines,  elle  remue  et  rend 
permeable  le  terrain  ou  on  la  cultive.  La  nourriture,  puisne  dans 
une  6paisseur  de  terre  qui  pent  atteindre  2  metres,  vient  s'accu- 
niuler  dans  les  feuilles  en  m^me  temps  que  les  ^l^ments  empmn- 
\6s  k  Tair;  les  feuilles,  directement  ou  indirectement,  s*ajoutent 
aux  engrais  :  ainsi  les  composes  et  les  sels  solubles,  qui  seraieut 
perdus  pour  les  cultures  suivantes,  sont  ramen^s  h  la  superficie 
du  terrain .  Cetle  culture  d'ailleurs  n*est  pas  *6puisante,  car  les  pro- 
duits  exlrails  des  betteraves  et  qui  ne  relournent  pas  a  la  terre, 
les  sucres  bruts  et  raffineSy  sont  d^pourvus  d'azote  ou  tr^-pau\Tes 
en  mati^res  azot^es  et  en  substances  min^rales,  et  par  cons^Qeot 
a  peu  pr^s  sans  valeur  comme  engrais,  pour  des  terres  ou  les 
mati^res  purement  vegetales  surabondent. 

Malgrii  les  avanlages  de  cette  culture,  il  ne  faudrait  pas  qu'clk 
devint  exclusive  dans  une  locality;  car  les  insecles  et  les  pjanles 
parasites  yivant  aux  d6pens  de  la  betterave  se  d<ivelopperaieni  el 
compromettraient  gravement  les  rccoltes;  mais  lorsque  la  bette- 
rave a  sucre  revient  dans  I'assolement  au  bout  de  trois  ou  qua- 
tre  ann^es  seulement,  elle  constitue  sans  contredit  Tune  des  roeil- 
leures  cultures  sarcl^es. 

La  betterave  pent  6tre  seinee  h  la  main  ou  en  lignes,  avec  un  se- 
moir,  ce  qui  facilite  toutes  les  Talons  uH^rieurcs. 

Les  jcunes  betteraves  sont  souvent  altaqu6es  par  les  insecles  * 
pour  6viter  leurs  ravages,  il  peut  6tre  utile  de  faire  d^velopper 
les  graines  rapidcment;  on  y  parvlent  en  les  laissant  tremper 
dans  Teau  pendant  24  heures,  les  mettant  ensuite  en  tas  jusqu  a 
ce  que  la  germination  commence.  Avant  de  les  semer,  il  est  bon, 
en  outre,  de  rouler  ces  graines  encore  humides  dans  du  noir  ani- 
mal Tin,  ce  qui  facilite  la  distribution  au  semoir,  et  rend  la  vdg^ 
tation  plus  active  en  fournissant  de  Tengrais  h  la  jcune  plante  C}- 
Malgr^  ces  precautions,  les  betteraves  sont  quelquefois  atlaqudes 


(*)  Qelte  operation  derail  (idfavorahle  dans  une  terre  s^che  oii  le  germt  se 
Irouverait  arr6le  dans  son  developpemenl  el  pourrail  ^Ire  expose  ^  p^rir;  il 
convient  done  de  choisir  un  lerops  assez  humide  pour  uliliser  cetle  pratique. 
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pai*  les  insecles,  au  point  qu'on  est  oblige  de  labourer  et  de  seiner 
de  noui^eau ;  c'est  ce  qui  arrive  surtout  dans  les  terrains  oil  Ton 
cultive  lesbetteraves  tons  les  ans  C). 

Quoique  les  belteraves  puissent  se  cultiver  sur  difSSrents  sols, 
on  doit  choisir  les  terrains  profonds^,  argilo-sableux  et  un  peu 
coin]>actes.  II  faut  ^viter  les  engrais  qui  contiennent  trop  de  sels 
solubles.  Lorsque  les  betteraves  ont  acquis  un  diam^tre  de  1  ou 
2  centimetres,  on  lesespace  dans  les  lignes  en  en  arracbant  une 
partie  :  on  repique  de  jeunes  plantes  (prises  parini  celles  qui  sont 
trop  serr^es)  h  la  place  des  graines  ayort^es  ou  d^truites. 

L'effeuillage,  conseill6  par  quelques  agronomes,  repouss^  par 
d^autres,  s'effectue  sans  inconvenient  dans  une  certaine  mcsure  : 
on  ne  doit  enlever  que  les  feuilles  un  peu  jaunes,  donl  la  vdgdla- 
tion  a  cess6,  et  qui  se  H^triraient  bientdt.  Ces  feuilles,  propres  h 
nourrir  les  animaux,  ne  sont  plus  utiles  h  la  plante ;  tandis  que 
celles  qui  sont  en  pleine  vcig^tation  concourent  k  son  d^veloppe- 
ment. 

Les  irrigations  ne  doivent  pas  6tre  employees  inconsid^r^ment 
dans  cette  culture,  car  elles  peuvent  avoir  de  graves  inconv^- 
nients  :  si,  par  exemple,  le  collet  de  la  betterave  venait  k  6tre 
submerge,  il  en  r^sulterait  une  alteration  de  la  partie  medullaire, 
alteration  qui  se  propagerait  au  point  de  pourrir  la  racine. 

L'arrachage  doit  etre  commence  d^s  que  les  betteraves  ont  ac- 
quis tout  leur  developpement  C*)'  U  faut  eviter  de  blesser  les  bet- 
teraves et  mettre  h  part,  pour  les  traiter  immediat^nent,  celles 
qui  seraient  meurtries,  car  elles  s*altereraient  vite.  Apr^s  avoir 
arrachd  les  betteraves,  on  supprime  la  partie  conique  ( tige  ) 
qui  porte  les  feuilles :  cette  partie  iibreuse  et  resistante  renferme 
au  centre  une  moelle  depourvue  de  sucre  et  ne  contenant  que  des 
sels.  L'etetage  se  fait  ^ia  main  avec  un  couteau,  ou  sur  les  bette- 
rayes  h  terre  h  I'aide  d'une  petit  becbe ;  mais  cette  demiere  md- 
thode,  beaucoup  plus  expeditive,  occasionne  quelqne  perte  par 


(*)  On  parrient  Ik  d^ranger  Paction  de  ces  insecles  en  faisanl  passer  un  rou- 
leau dentd  (deGro8lcill,peUt  module)  sur  les  cliamps  envatiis  :  M.  Decrombecque 
a  pa  sauver  ainsi  ses  r^colles  en  plusleurs  occasions* 

(**)  La  maturity  des  betlerayes  se  reconnatt  ^  ce  que  la  pluparl  des  feuilles 
developp^es  se  fanent  ou  jaunissent;  lorsque  Tarrachage  devance  Tepoque  oil 
cet  6tat  se  manifesle,  et  surtout  lorsque  rtiumidil^  du  sol  entrelient  la  v6g6la- 
Iton,  leur  quality  est  inferieure,  rextraction  du  sucre  est  plus  difficile  et  le  rea- 
dementmoindre. 
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I1rr6gularit6  des  suppressions,  Irop  fortes  sur  certaines  radiies 
et  incomplMes  sur  d'autres  O. 

Lcs  belteraves  arrach^es  son!  mises  en  tas  dans  les  champs, 
ct  couvertes  de  feuilles  jusqu'au  momenl  de  leur  enlevement.  Si 
on  veut  les  conserver,  on  les  place  dans  des  silos  creus^  dans  les 
terrains  les  plus  ^levfe,  et  h  proximity  de  la  fabrique  ou  des  che- 
mins  qui  y  conduisent.  Quand  les  betteraves  sont  en  silos,  on  les 
rocouvre  de  terre  pour  les  meltre  h  Tabri  de  la  gel^e,  ei  Ton  a  soia 
de  manager  des  issues  k  Taide  de  fagots  implants  verticaleraent 
dans  les  silos,  de  mani^re  h  permettre  aux  gaz  et  2i  la  vapeur  d'eau 
de  se  d^gager. 

Ces  silos  sont  de  longs  fosses  ayant  ordinairenient  1"*,66  de  lar- 
genr,  au  niveau  du  sol,  l'",40  au  fond,  et  1  m^treau  plus  de  pro- 
fondcur ;  quant  h  leur  longueur,  elle  varie  suivant  les  locality  : 
dans  certains  endroits,  la  dimension  n'est  liniit^e  que  par  la  lon- 
gueur du  champ;  dans  d'autres,  au  contraire,  cette  longueur  est 
partag^e  par  des  separations  ou  banquettes  en  terre  de  six  en  ^x 
metres  ce  qui  parait  convenable,.car,  les  betteraves  venani  k  se 
gdter,  on  £vite  ainsi  que  Tsdtdration  ne  se  propage  dans  toute  la 
masse. 

Prix  de  revient  de  la  betterave  pour  un  hectare  de  bonne  terre. 

Loyers,  impdts,  inter^U 115 

Engrais 130 

Deux  labours,  deux  liersages 86 

EnaemeDcement . .  .* 18  i  *^  '^''' 

Sarclage  el  binage 36 

Arrachage  el  Irausporl 3C 

La  production  varie  de  35  k  45000  kilogr.,  et,  par  consequent, 
le  prIx  de  revient  des  1  OOO  kilogr.  de  9  fr.  50  c.  ^  12  fr.  La  valour 
des  feuilles  utiles  comme  engrais  ou  aliment  des  besliciux  peut 
compenser  quelqucs  frais  accessoires,  non  indiquc^s  dans  ces  prix 
de  revient  (**). 

On  cultivc  plusieurs  variitis  de  betteraves,  dont  les  principales 


{*)  On  parvient  k  conserver  plus  longtemps  les  belleraves  en  s'abstenant 
d'el^ler  toules  celles  qui  ne  pouvanl  ^Ire  prochainement  soumises  a  la  rdpe, 
devroni  ^Irc  gardees  plus  d'un  mois  en  silos. 

(**}  Les  feuilles  lomb6es  pendant  la  v6g6laUon  et  les  peliles  racines  reslees 
dans  le  sol  repr^senlent  environ  4  800  kil.  de  fumier,  les  feuilles  enleveesavec 
r^Ulage  ph&eni  au  moins  15  k  18  000  kil.  $  ces  produils  en  somme  valenl  de  60 
k  CO  fr.  par  hectare. 
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sunt :  V  labetteravc  dite  disette^  ou  betteravc^  vacbcs;  ^  la  bet- 
terave  rouge ;  3°  la  jaune  (ces  deux  dcrnieres  soni  deslin^e s  a  la 
cuisson  dans  les  fours,  pour  servir  d'aliment  aux  hoiumes);  et 
4**  la  blanche,  de  Sil6sie,  dite  betterave  a  sttcre,  pour  les  sucre- 
ries. 

La  vari^t^  qui  parait  renfermer  le  plus  de  sucre  est  la  betterave 
blanche  k  collet  rose ;  le  fabricant  doit  done  cboisir  cette  variety 
pour  porte-graine  et  faire  arracher  de  pr^Krence  les  autres  va- 
Ti6i6s  lorsqu'on  ^claircit  les  rangs. 

S*  fitractare^  eoaiposiitoii  4e  la  betteniTe  et  fll^ire  da  flMcre 

dans  tes  €!■■■•• 

Si  Ton  coupe  une  betteraye  par  un  plan  perpend iculaire  k  son 
axe,  on  remarque  qu'elle  est  form6e  de  zones  concentriques  :  k 
Text^rieur,  on  rencontre  d'abord  le  tissu  ^pidermique  form6  dc 
quatre  k  six  couches  de  cellules,  et  compos<^,  comme  dans  toutes 
les  plantes,  de  cellulose  agr^gee  forlement,  inject^e  de  silice  et  de 
substance  azot^e.  Immddlatement  au-dessous  vient  le  tissu  her- 
bace,  qui,  le  premier,  se  colore  en  vert  sous  Tinfluence  de  la  lu- 
niidre;  ii  renferme,  outre  la  substance  colorante,  une  huile  essen- 
tielle  et  plusieurs  autres  principesde  la  betterave;  ensuite  on  voit 
des  couches  de  tissus  cellulaires  et  vasculaires  alternant  jusqu'au 

centre.  Le  tissu  particulier,iipetiles  cellules  cylindroidesentourant 
les  vaisseaux,  forme  les  zones  les  plus  blanches  :  c'est  le  plus  vo- 
lumineux  dans  les  bonnes  vari^t^s  et  celui  qui  contient  sp^cialc- 
ment  la  S(^crition  du  sucre.  Ce  fait,  d^montr^  par  I'analyse  com- 
par^e  des  tissus,  pourra  guider  dans  le  choix  des  vari6t^s ;  il  s'est 
accord^  avec  les  r^sultats  des  essais  entrepris  pour  appr^cier  la 
quality  des  betteravcs  k  sucre. 

La  planche  XXXII  indique  les  difGgrentes  particularites  de  la 
structure  des  betteraves : 

Fig.  1.  Betterave  blanche,  dite  it  collet  rose,  couple  par  un 
plan  suivant  laxe,  on  remarque  sa  forme  ovoide  et  la  longueur 
de  sa  racine  pivotante  qui  se  prolonge  en  effet  jusqu'k  1  m^tre  et 
demi  et  m^me  2  metres  dans  les  terres  permtebles ;  toute  la  por- 
tion offline  de  la  racine  k  partir  du  point  N  reste  ordinairement 
dans  le  sol  apr&s  I'arrachage,  elle  contribue  k  turner  et  ameublir 
le  terrain. 

La  tMe  bc^  comme  la  partie  ab  et  cd  de  la  racine ,  qui  ^talent 
sorties  de  terre  pendant  la  v^g^tation,  offrent  une  coloration  ver- 
d^tre  sous  Tipiderme  et  sont  raoins  sucr^es.  Au  milieu  de  la  t£te 

31 
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(ou  tige)  on  YOit  en  E  un  tissu  m^dullaire :  il  est  d^pounii  de  Su- 
cre, abondant  en  eau  et  sels,  susceptible  de  s*alt£rer  yers  F^poque 
de  la  maturity;  de  1^  ces  cavit^s  qui  peuvent  propager  des  causes 
d*aIt£ration  dans  la  racine. 

Les  zones  blanches  A,  B,  C,  D,  E,  montrent  dans  cette  coupe  Ie5 
tissus  saccharitferes  entourant  les  vaisseaux ;  les  portions  inter- 
m^iaires  entre  ces  zones  contiennent  tr^s-peu  ou  ne  renfenneol 
pas  de  Sucre. 

La  fig.  2  montre  une  semblable  betterave  blanche  k  tissu  sous- 
^idermique  rose;  la  coupe  pratiqu6e  suivant  un  plan  perpendicu- 
laire  k  Taxe,  montre  bien  la  disposition  des  couches  concentri- 
ques  :  au  centre  autour  de  Taxe  do  la  racine,  les  faisceaux  vascu- 
laires  entour^s  du  tissu  special  h  sucre,  offrent  ensemble  Faqiect 
d*un  cercle  cannel6  A ;  un  second  cercle  blanc  festonni  B  mon- 
tre la  disposition  de  cette  partie  des  vaisseaux  accompagofe  du 
tissu  saccharif^re;  les  autres  cercles  concentriques  C,  D,  E,  F  in- 
diquent  la  disposition  des  autres  parties  des  tissus  semblables. 
Entre  ces  cercles  le  tissu  cellulaire  est  pauYre  en  principe  sucre 
ou  d^pourvu  de  ce  principe. 

La  flg.  3  donne  des  details  de  la  structure  observe  dans  une 
jeune  betterave  sous  le  microscope  et  pour  une  tranche  perpen- 
diculaire  a  Taxe  de  la  racine. 

Chacune  des  zones  saccharifires  est  indiqude  par  une  des  lel- 
tres  A,  B,  C  ou  D ;  les  tubes  ou  yaisseaux  s^veux  exempts  de  sucre 
passent  au  milieu  de  ces  zones;  its  sont  d^sign^s  par  les  lettres  o, 
repdt^es  h  chacune  des  zones  (flg.  3)  et  dans  la  flg.  4,  ou  la  coupe, 
dans  le  sensdeFaxe,  les  montre  suivant  leur  longueur;  les  lettres  6 
dans  les  deux  figures  indiquent  le  tissu  saccharif^re  entourant  les 
vaisseaux;  ces  cellules  sont  allong^cs  dans  le  sens  de  Taxe;  les 
lettres  c  d^signent  le  tissu  cellulaire  pauvre  en  sucre,  interpose 
entre  les  zones  saccharif^res ;  ces  derni^rcs  se  rapprochent  les  unes 
des  auhres  vers  la  p^riph^rie  de  la  racine ;  on  remarque  dans  la 
demidre  zone  des  cellules  ombr^es  moins  transparentes  e«  autour 
d'un  vaisseau  isol6,  entour6  des  cellules  k  sucre.  Les  ceUules 
sombres  e  contiennent  des  petits  cristaux  d*oxalate  de  diaux  plus 
abondants  vers  les  parties  voisines  de  la  t£te  de  la  betterave;  ces 
cristau  sont  vus  sous  un  plus  fort  grossissement  dans  une  de 
ces  cellules,  dessin^es  fig.  7 ;  iis  sont  plus  amplifies  encore  et  vus 
en  dehors  de  la  cellule  (flg.  8). 

La  fig.  3montreen  outrele  tissu  ^pidermique  <i(f  formanttroisou 
quatrerang^esdecellulesplusrdsistantes,  dontlesparoissontinjec- 


sucRB.  483 

[6es  de  silice  ct  de  substance  azot^e;  sous  cet  ^pidenne  se  trouve 
le  tissu  celiulaire  herbace  qui  conlient  la  mati^re  colorante  rouge 
et  la  couleur  verte  siicr^t^e  sous  Finfluence  de  la  lumiere. 

La  fig.  5  monlre  un  des  vaisseaux  fr^s-amplifi£  sous  le  micro* 
scope ;  on  voit  qu*il  est  perform  d'uB  grand  nombre  de  trous  ellip* 
iiques.  •         • 

La  flg.  6  indique,  par  un  fort  grossisscment,  la  structure  du 
tissu  celiulaire  qui  se  trouve  entre  les  zones  saccharifferes  dans 
toute  la  masse  chamue  de  la  racine.  * 

La  composition  de  la  betterave  est  tr^s-compiexe ,  commc 
rindique  T^num^ration  des  substances  que  Taaalyse  m'a  paru  y 
(limontrery  en  moyenne,  dans  les  proportions  suivantes : 

Eau 88,& 

Sucre 10,4 

Cellulose  et  peclose? 0,8 

AlbumiDe ,  cas^ine  et  autres  roaii^res  nettUres  aiot^et 1,5 

Acide  inalique,  pectine,  substance  gommeuse ;  aatt^res  gras-  \ 
ses,  aroinaUques  et  colorantes;  buile  es.  enlielle,  clilorophylle,  ]  }       ^^^ 

asparamide ;  oxalate  e(  phosphate  de  chaux ;  phosphate  de  ma- 
SB^*,  chlorhydrale  d'ammoDiaque ;  silicale,  aiotate,  sulfote  }   a,7 
el  oxalate  de  potasse;  oxalate  de  soude ;  chlorure  de  sodium 
etde  polassiuni;  peclates  de  chaux,  de  polasse  et  de  soude; 
loufre,  silice,  oxyde  de  fer,  etc 

100,0 

Pour  avoir  une  id6e  de  la  quality  d*une  betterave,  on  pourratt 
doser  approximativement  le  sucre  en  ^puisanl  h  chaud  les  tranches 
de  betteraves  s^ches  pulv^ris^as,  par  I'alcool  k  90°  bouillant ,  dans 
lequel  le  sucre  estsoluble,  tandis  que  la  plupart  des  matiires  ^tran«> 
gires  qui  Taccompagnent  sont  insolublesdansce  liquide.  On  peut 
cssayer  ou  du  moins  comparer  la  richesse  des  betteraves  par  un 
proc6d6  plus  simple  encore  :  en  effet,  le  sucre  6tant  le  principc 
immMiat  le  plus  variable  parmi  les  substances  solides  de  la  bet- 
terave, il  suffit  de  determiner  le  proportion  de  ces  substances  par 
unc  dcssictetion ;  on  aura  une  premiere  donn^e  approximative 
sur  leur  rendement  en  sucre,  en  d6duisant  du  poids  total  de  la 
^Uire  desstehte  obtenue  de  100  parties,  6  pour  les  betteraves  ri« 
<^hes  en  substances  solides  et  5  pom*  les  betteraves  pauvres. 

4a  aacre  crlataUla^  ea  paiaa. 

Extraction  dujus.  —  On  doit  d'ubord  laver  les  betteraves  et  en* 
fever  les  pieires  qui  peuvent  se  trouver  logics  entre  les  racines* 
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cl  qui  briseraient  les  denis  dc  la  rape.  Lc  lavage  s'cxdculc  en  je- 
tant  les  betteraves  dans  un  cylindre  h  clairc-voie,  en  bois  ou  en 
fer  ayant  2  mitres  de  longueur  et  I  mitre  de  diamitre,  touriuuit 
avec  une  vitesse  de  12  a  15  tours  par  minute  dans  une  caissea 
demi  pleine  d'eau;  eel  ustensiie  est  semblable  au  laveur  niccaoi- 
que  que  nous  avons  dicrit  en  parlant  du  nettoyage  dcs  ponuncs 
de  terre. 

Lorsque  les  betteraves  ont  ii6  bien  neltoydes,  il  faut  en  cxlFaire 
le  jus.  A  cet  effet,  on  dichire  le  tissu  au  moyen  d*une  r^pe  ou  cy- 
lindre d^vorateur,  semblable  h  celui  que  nous  avons  ddcrit  pour 
Textraclion  de  la  fdcule;  il  en  r^sulte  une  puipe  qui,  soumisei 
une  forte  pression ,  laisse  ^couler  le  jus  mis  en  liberie  par  Tou- 
vcrture  des  cellules.  Ces  n\pcs  doivent  ilre  animi^es  d'une  vitesse 
de  800  tours  environ  k  la  minute.  Les  betteraves  sent  appuyees 
contre  les  dents  du  cylindre,  h  I'aide  d'une  pression  m^canique 
assez  lentement  exerc6e;  car  la  division  dc  la  bettcrave  est  d*au- 
tant  plus  grande  que  la  difT^rence  cnire  la  vitesse  de  la  r^ct 
celle  des  poussoirs  est  plus  considerable. 

Autrefois  les  deux  poussoirs  m^caniques  qui  ngisseiit  alterna- 
tivement  surles  betteraves  pr^senties  h  une  r^pe,  effectuaient  six 
poussces  par  minute,  aujourd'hui  on  ne  leur  en  fait  plus  op<^rer 
que  trois.  On  a  ainsi  double  la  tinuiti  de  la  pulpe.  Pendant  le  ra- 
page ,  on  nettoie  les  dents  h  Taide  d'un  filet  d'eau  continu,  afin 
d'eviter  qu'une  partie  de  la  pulpe;  restant  engagce  entre  les 
lames  de  scie,  ne  laisse  plus  la  saillie  ncicessaire,  etque  la  r^pe  ne 
glisse  sur  la  betterave  au  lieu  de  la  dichirer;  I'eau,  d'aiileurs, 
extrait  une  partie  du  sucre  par  endosmose,  et  rend  le  jus  plus 
liche  et  plus  abondant. 

La  pulpe  est  soumise  h  la  pression  dans  des  enveloppes  en  tissu 
de  laine  superposies  et  sipar6es  les  unes  des  autres  par  dcs  pla- 
ques ou  claies  mitalliques.  II  est  bon ,  pour  obtenir  le  plus  de  jus 
possible ,  de  faire  subir  d*abord  h  la  matiire  une  legire  pression, 
h  Taide  d'un  rouleau  sur  chaque  sac ,  ou  mieux ,  d*une  petite 
presse  h  vis  ou  h  eric  qui  s'abaisse  h  vo1ont<^  sur  chaque  pile  dc 
sacs,  et  so  relive  rapidement  au-dessus  de  la  table ,  de  maniire  a 
extraire  35  a  40  pour  100  du  jus  contenu  dans  •la  pulpe;  puis  les 
sacs  et  les  claies  (ou  plaques  interposies)  sont  posis,  dans  Tordre 
inverse ,  sur  le  plateau  d'une  presse  hydraulique.  On  opere  alors 
une  pression  tris-inergique ;  maisil  ne  faut  pas  comprimer  avec 
Irop  de  rapiditi,  car  on  courrait  risque  de  dichirer  les  lissus,  en 
ne  laissant  pas .  au  jus  le  temps  de  s*icouler  au  fur  et  h  mesure 
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qu'il  est  mis  en  liberie.  Apr^s  dix  minutes  d'line  pression  conti- 
nue de  800  000  kilogr.,  qu'un  trop-plein  donnant  issue  h  Teau 
sous  una  soupape  d'un  poids  determine,  emp^che  de  ddpasser,  on 
desserre  la  presse  en  ouvrant  un  robinet  qui  iaisse  rentrer  Teau 
dans  laMcbe;  on  r^imit  ensuile  deux  sacs  Tun  sur  Tautre,  entre 
deux  claies,  pour  clianger  les' points  de  contact,  et  soumettre  dc 
nouveau  la  pulpe  h  une  pression  plus  ^nergique  encore.  On  retire 
par  ce  traitement  75  k  80  de  jus  pour  100  de  betterave.  Afin  d'6vi- 
ter  les  alterations  qui  peuvent  avoir  lieu  pendant  la  dur^e  de  ces 
manipulations,  onplongede  temps  en  temps  les  sacs  dans  de  Feaii 
tenant  en  solution  2  k  3  milli^mes  de  tanin.  Cette  precaution  est 
surloul  indispensable  lorsque  les  betteraves  ont  subi  un  premier 
dcgre  d'alteration. 

Le  jus  doit  etre  ^pur^ ,  puis  chauff6  rapidement ,  afln  d^eviter 
les  alterations  spontan^es  qui  peuvent  se  declarer  dans  le  liquide, 
surlout  avant  la  defecation ,  lorsqu'il  renferme  encore  toutes  les 
malieres  azolces,  qui  favoriseraient  le  developpement  de  la 
feruienlation.  Une  fabrique  bien  organis^e  doit  etrc  dispos^c 
de  nianiere  qu'aucune  quanlite  de  jus  ne  fasse  nuUe  part  un 
long  sejour  avant  d'arriver  aux  chaudi^res  de  defecation.  11  faut 
se  servir  exclusivement  de  vases  metalliques ,  h  angles  arron- 
dis,  que  Ton  puisse  nettoyer  promptement  dans  toutes  leurs 
parties. 

Afin  de  mettre  le  jus  h  Tabri  de  la  fermentation,  on  eieve  le 
plus  vite  possible  sa  temperature  au-dessus  de  60*",  et  Ton  pro- 
cide  aussitot  h  la  defecation. 

Cette  operation  a  pour  but  d'enlever  au  jus  une  grande  partie 
des  niatieres  etrang^res  qu'il  contient.  C'est  h  Taide  de  la  cbaux 
que  Ton  obtient  ce  resultat.  En  se  rappelant  la  composition  de  la 
betlerave ,  on  comprendra  Taction  de  cet  agent :  la  cht^ux  sature 
les  acides  libres  qui  se  trouvent  dans  le  jus ,  I'acide  malique , 
Facide  pectique ,  et  Tacide  lactiqiie  qui  aurait  pu  se  former ;  elle 
se  combine  aussi  k  une  matiire  gomnieuse ,  k  Falbumine,  k  une 
substance  azotee  soluble,  et  forme  avec  tons  ces  corps  des  com- 
poses insolubles.  Elle  eiimine  de  la  mdme  maniere  la  caseine , 
les  niatieres  grasses  et  les  mati^res  colorantes ;  elle  decompose 
les  sels  a  bases  d'ammoniaque ,  de  potasse  et  de  sonde ,  fait  vola- 
tiliser  la  premiere  de  ces  bases,  et  Iaisse  les  deux  autres  s'unir  au 
sucre  dans  le  jus.  L'excis  de  chaux  se  combine  egalement  avec  le 
sua*e,  et  forme  du  sucrate  de  chaux.  Les  substances  insolubles , 
telles  que  les  debris  de  cellules,  etc.,  sont  entralnees  dans  les 
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^cumes  p&r  le  r^seau  que  forme  princ&palement  ralbuminate  4le 
chaux,  qui  op^re  une  veritable  clariflcalion. 

Un  irop  grand. exc^s  de  chaux  rendrait  T^vaporation  plus  dif- 
ficile ;  la  portion  de  sucrate  de  chaux  non  d^compos^  par  le  noir 
ott  I'acide  carbonique  de  Fair  ne  peut  cristalliser,  augmente  la 
m^lasse,  et  rend  les  sucres  visqueux. 

La  quantity  de  chaux  n6cessaire  varie  suivantla  nature  desbet- 
teraves  et  I'^poque  de  la  fabrication.  Dans  les  premiers  temps 
on  emploie  3  kilogr.  de  chaux  environ,  pour  1  000  litres  de  jus; 
mais,  pendant  la  dur^  et  &  la  fin  de  la  campagne ,  cette  quantity 
peut  s'^iever  h  6,8  et  m6me  10  pour  1 000,  les  alterations  de  la 
betterave  ayant  augments  la  proportion  et  peut-^tre  la  capacite 
de  saturation  des  acides  libres. 

Avant  de  proc^der  iiia  deflation,  il  fauthydrater  complete- 
ment  la  chaux  :  oa?  parvient  en  versant  dessus  dix  fois  environ 
son  poids  d'oiM  chaude  ou  m^me  bouillante ;  on  la  passe  cnsuite 
sur  up  tamis  m^tallique  (du  n""  50  ou  60 }  en  fer,  de  mani^re  k  se- 
parer  le  sable ,  quelques  autres  mati^res  ^trang^res  et  les  frag- 
ments de  chaux  non  decarbonates. 

Cette  preparation  importante  peut  etre  mieux  surveillee  si  oo 
opere  sur  de  grandes  masses :  par  exemple,  sur  150  h  200  kilogr. 
de  chaux  representant  environ  50  defecations  de  chacune  1 000  li- 
tres de  jus ;  le  dosage  devient  alors  facile ,  prompt  et  plus  exaci , 
car,  pour  chaque  defecation ,  il  suffit  de  prendre  le  degre  areo- 
metrique  du  lait  de  chaux ,  en  ayant  soin  de  bien  agiter  la  masse 
au  moment  d'y  plonger  I'instrument  H  'i  pu's  de  mesurer  le  vo- 
lume representant  la  quantite  reconnue  utile.  Si  le  lait  de  chaux 
marque  l(y  il  en  faudra  environ  30 litres  pour  representer  3  kilogr. 
de  chaux  seche. 

Premier  chauffage  et  difecatUm,  —  A  la  sortie  des  presses ,  le 
jus  est  porte  par  un  monte-jus  dans  une  chaudiere  k  double  fond, 
qui  utilise  la  chaleur  de  la  vapeur  perdue  de  la  machine  ou  des 
retours  d*eau.  La  temperature  est  eievee  de  60  ^  70"  en  quelques 
minutes.  On  fait  alors  couler  lejus  dans  la  chaudidre  kdefequerA 
(fig.  75 ) ,  munie  d'un  double  fond  et  cliauffee  h  la  vapeur  par  un 
gdaerateur  fonctionnant  k  5  atmospheres  de  pression  donnant  de 
la  vapeur  k  153''  de  temperature.  Une  clef  b,  adaptee  k  la  partie 


(*)  La  ehaux  ^lant  tr^»-p6u  soluble  dans  Teau,  n'augmente  la  deasiie  iln 
llquldeque  peodanl  qu*elle  s*y  Irouve  eo  suspension. 


Fig.  T5. 
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inG^rieure,  p^n^tre dans  Tint^rieur de  la  chaudiire,  et  ported  des 
hauteurs  diffi^rentes  trois  ouvertures  c,  d,  e  (fig.  76),  qui  permet- 
tent  de  soutirer  success! vetnent  leliquide  6clairci. 

On  fait  arriver  la  vapeur  dans  le  double  fond ,  en  ouvrant  un 
robinet  qui  Tam^ne  d'un  g^n^rateur  par  le  tube  f\  le  tube  I  con* 

Fig.  76.  duii  la  vapeur  condens^e  au 
retourd'eau;  un  robinet  g^  un 
a«j»Mca^c^  instant ouvert,  permet  de lais- 
ser  sortir  Fair  afln  d'augmen- 
ter  les  points  de  contact  de  la 
vapeur  avec  le  fond  de  la  chau- 
di^re,  et  de  porter  rapidement 
la  temperature  k  75'';  on  ajoute 
alors  le  lait  de  chaux ,  en  agi- 
tant  vivement ,  afln  de  le  bien 
repartir  dans  tout  le  liquide.  On  laisse  la  temperature  s'ilever  jus  - 
qui  rebullilion ,  et ,  au  premier  signe  de  bouillonnement ,  on 
arrSte  le  chaufTage  en  fermant  Tentr^e  de  la  vapeur  et  faisant  p^- 
n^trer,  par  le  robinet  g^  Fair  entre  les  deux  fonds.  Si  on  laissait 
coQtJnuer  rebullition,  les  flocons  d'albuminate  de  chaux  seraient 
divises ,  et  le  liquide  resterait  trouble. 

On  juge  que  la  defecation  est  bonne  quand  le  liquide  est  lim- 
pide  et  ofifre  des  flocons  bien  detaches,  quand  les  ecumes  sont 
fermes,  d'une  couleur  brun  verd^tre ,  qu'elles  se  detachent  des 
bords  de  la  chaudiere,  se  fendiUent  au  moment  oil  le  bouillon 
apparalt,  et  qu'une  odeur  ammoniacale  domine  dans  la  vapeur 
(iu  jus  defeque.  Lorsque  la  defecation  ne  preseiite  pas  ces  carac- 
tires,  et  surtout  qiie  la  limpidite  est  incomplete  dans  le  jus,  il 
faut  changer  les  proportions  de  chaux.  On  arrive,  apr^s  quelques 
l^tonnements,  h  trouver  la  dose  convenable  :  c'est  celle  qui  sufflt 
pour  operer  une  clarification  complete.  Pour  atteindre  ce  but ,  il 
ost  impossible  d'eviter  Temploi  d'un  excis  de  chaux,  qui  s'unit 
au  Sucre,  et  les  efforts  des  fabricants  ont  depuis  longtemps  eie 
diriges  vers  les  moyens  de  Tenlever  ensuite. 

Achard  saturait  Texces  de  chaux  par  I'acide  sulfurique  etcndu 
d'eau ;  mais  on  a  renonce  h  Temploi  de  cet  acide,  qui  transforme 
le  Sucre  cristallisable  en  glucose,  et  qui  est  plus  nuisible  que  la 
chaux  elle-meme. 

M.  Boucher  se  sert  de  Falun :  il  se  forme  alors  du  sullate  de 
chaux,  et  Falumine,  mise  en  liberte,  concourt  &  la  clarification. 
Dans  ce  cas,  il  faut  employer  Falun  ammoniacal  afln  d'eviter  que 
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le  sulfate  de  potasse  de  Talun  ne  reste  dans  le  jus.  Un  procede 
pour  salurer  Tcxc^s  de  chaux,  qui  parait  mdriter  rattenlion  des 
fabricants,  corsiste  dans  Temploi  de  I'acide  pectique,  qui  est  sans 
action  nuisiblo  sur  le  sucre.  On  obtient  cet  acide.de  la  oianiere 
suivantc  chcz  M.  Claes  h  Lembeck : 

On  f;nt  bonillir  dans  I'eau  de  la  pulpe,  bien  lavte,  avec  j^  de 
carbonate  de  soude :  il  se  forme  du  pectate  de  soude  soluble. 
Apr^s  avoir  fillr^,  on  ajoute  du  chlorure  de  calcium  h  la  solution, 
et  il  se  produit  du  chlorure  de  potassium  soluble  et  du  pectate  dc 
chaux  pr^cipitd  que  Ton  revolt  sur  un  flltre;  on  le  lave,  puis  on 
le  traite  par  Tacide  chlorhydrique,  pour  metlre  Tacide  pectique 
en  liberty,  en  formant  du  chlorure  de  calcium  qu'on  6limine  par 
des  lavages.  L'acide  pectique,  ainsi  pr^par^,  se  pr^sente  sous  la 
forme  d'une  gel^e  gris&tre.  On  ajoute  h  la  d6f£cation  un  volume 
d*acide  pectique  g^latineux  ^gal  h  celui  du  lait  de  chaux  em- 
pIoy6 ;  il  se  forme  avec  Texcte  de  chaux  un  pectate  insoluble ,  et 
il  ne  reste  plus  qu'un  ledger  excds  de  chaux  combing  au  sucre 
(voyez  plus  loin  le  nouveau  proc6d^  Rousseau,  qui  parait  bien 
pr6f6rable). 

Filtration.  —  Dds  que  la  d6f6cation  est  terming,  on  tire  le 
liquide  au  clair  pourle  passer  sur  un  (litre  charge  de  noir  animal 
en  grains  ayant  Adjh  servi  pour  les  strops  k  25"".  Cette  flitration 
enl^ve  une  partie  de  Texcds  de  chaux,  et  d^colore  un  pen  le  jus, 
qui  marque  alors  environ  d""  h  I'ar^om^tre,  s'il  marquait  &"  avant 
la  d^f^cation.  Les  filtres  g^n^ralement  en  usage  sont  cylindriques 
(voyez  fig.  1  et  2,  pi.  XX)  et  peuvent  contenir  de  3  ^  4  000  kilogr. 
de  noir;  ils  sont  en  t61e  et  munis  d'un  trou  d'homme  au-dessus 
du  double  fond  b  b,  Voici  comment  on  les  charge :  on  recouvre 
le  faux  fond  (qui  est  perc<^  de  trous  comme  une  6cumoire)  d'une 
toile  claire  de  coton  humide,  puis  on  met  le  noir  bc{ prc^alable- 
ment  humects  avec  25  pour  100  d'eau),  par  couches  de  25  & 
30  centimetres,  en  ayant  le  soin  de  tasser  chacune  d'elles.  Lors- 
que  le  Tiltre  est  rempli,  h  40  centimetres  environ  du  bord  sup^ 
rieur,  on  place  sur  le  noir  une  autre  toile  humide  que  Ton  recou- 
vre d'une  plaque  mc^tallique  perc^e  de  trous.  Pour  que  la  filtra- 
tion soit  r^guUere,  et  afin  d'^viter  les  fausses  votes,  on  maintient 
la  superficie  du  noir  constamment  couverte  d'une  couchc  de  li- 
quide, en  se  servant,  pour  alimenter  les  filtres,  d'un  robinetJ, 
h  flotteur  e.  Un  tube  t  i*  met  en  communication  le  dessous  du 
faux  fond  avec  Tair  extdricur;  cc  litbe  permet  h  I'air  inlerpo»^ 
dans  la  masse  de  noir  en  grains  <le  s'6chapper  au  fur  et  k  mesurc 


iiue  le  sirop  descend  de  c  en  b,  lorsque  la  tlllration  commenco. 
Le  premier  liquide  filtr^  n'eet  que  de  I'eau  impure  interpose 
Jans  Je  noir,  on  le  laisse  ^couler  au  dehors  de  I'ui^ne  jusqu'ft  ce 
que  le  jus  sucrd  arrive ;  ce  jus  est  alors  dirigd  vers  iin  r^serroir, 
oil,  iiiieux,  distribu^  imm^iatetnent  dans  les  chaudiires  ^vapo- 
raloires. 

£vaporatiim.  — Lejusd£f6qu^et  filtr^,  estrapproch^  viveraenl 
jusqu'^  3o°,  OB  le  liltre  de  nouveau  sur  le  noir  pour  le  d^colorer 
et  Ic  d6bnrrasser  des  substances  insolubles.  L'^vaporation  se  fait 
ilaiiB  des  chaudiSres  chaufT^  h,  la  vapeur,  soil  h  fair  libre,  soil 
iluiis  Iti  vide.  Les  premieres  sont,  en  g^ntJral,  chaiifTi^s  par  unc 
grille  tubuiaire  dans  laquelle  circule  la  vapeur.  Ccttc  grille  est 
tlis|K>B^  de  telle  sorle  que  I'eau  condense  s'^coule  sans  diHl- 
oill^  par  Ic  rctour  d'eau ;  car  son  s^jour  tlans  les  luyaux  diminuc 
la  surface  dc  chanlTe  el  s'oppose  &  la  transmission  de  la  chaleur 
qui  doit  produire  une  dvaporalion  rapide. 

Lachaudifere  construiie  parM.  Pecqueur(fig.  77  et  78  d-des- 
mus),  remplit  ioutes  les  conditions  (avorables. 

FiK.„.  fel^vationfflg.  77) 

inonire  cetle  chaudifirc 
A,  sursonbaiisentonle 
D  E.  La  position  qn'elle 
prend  lorsqu'on  la  fail 
basculer  est  indiqui^e 
par  dts  lignes  ponc- 
lu^cs.  Le  levier  B,  qui 
facilite  ce  mouvement, 
est  ^galemenl  vu  en  li- 
gnes  ponctufes  dans  la 
position  qu'il  occupe 
lorsqu'on  I'a  relev^ 
pour  soulever  la  chau- 
di^re  et  faire  conler  par 
le  gros  robinct  C  toute 
la  clairce  rapprocb^e;au 
point  convenablc.  La 
"g  78  jnontre  eo  plan  tout  le  fond  de  la  cliaudicre  et  les  six 
lubes  courbds  en  ^trier,  qui  sont  maintenus  dans  un  plan  bo- 
rirontal  par  une  traverse  ol  Irois  supports,  i!i  3  cenlimitrcs  au- 
tlessus  du  fond.  Les  lubes  sont  fixi^s  de  chaque  bout  ii  nn  gi-os 
lube  qui  se  prolongc  au  dehoi-s  de  la  chnudiire  et  s'aJapte  par 
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une  bolte  d'etoupes  k  deux  tubes  h  robinet  R,  R  :  Vun,  amenant 
la  vapeur  sous  la  pression  de  5  atmospheres,  k  la  temperature 
(le  163";  I'autre,  renvoyant  Texces  de  vapeur  et  Teau  coudensee 
h  un  appareil  J^  retour  d'eau  (*). 

L'alt^ration  du  sirop  pendant  I'^vaporation  est  d*autant  plus 
grande,  que  la  temperature  est  plus  eievee  et  plus  prolong6e.  Qd 
est  parvenu  k  diminuer  encore  cette  double  influence  en  em- 
ployant  les  chaudi^res  k  ^vaporer  dans  le  vide.  Le  premier  de  ces 
appareils,  construit  pour  les  raffineries  par  Hov^ard,  se  compose 
d*une  chaudiere  spherique  formee  de  deux  coupoles,  dont  Tune 
(inrerieure)  porte  un  double  fond  dans  lequel  arrive  de  la  vapeur 
Le  vide  est  fait  et  maintenu  au  moyen  d'une  pompe  k  air,  quj 
ex  trait  en  m^me  temps  Teau  provenant  de  la  vapeur  condense 
dans  un  refrigerant  intermciliaire.  Get  appareil  a  recu  en  France 
des  perfectionnements  notables. 

Parmi  les  appareils  le  plus  employes,  ceux  de  Derosne  et^Cail 
pr(5sentent  deux  modules.  Dans  Tun  d'eux  (pi.  XXI),  la  yapeur 
est  en  partie  condensee  par  deux  serpentins  k  tubes  horizontaux 
sur  lesqiiels  on  fait  couler  le  jus  d^feque  et  filtre,  qui  se  concen- 
tre en  ulilisant  ainsi  la  chaleur  de  la  vapeur  provenant  du  sirop 
soumis  a  la  concentration.  Ce  moyen  evaporatoire  convient  sur- 
tout  dans  les  habitations  coloniales,  ou  le  combustible  manque. 
Pour  les  fabriques  nouvelles  de  sucre  de  betlerave,  les  m^mes 
constructeurs  disposent  generalemcnt  un  condenseur  h  colonne 
et  h  injection  centrale,  dans  lequel  les  sirops  peuvent  s'entreposer 
sans  se  m^ler  k  Teau  de  condensation  s'ils  viennent  k  deborder 
accidentellement.  Ces  chaudieres  sont  munies  de  lunettes  qui 
permettent  de  voir  la  marche  de  Topcration,  d'un  petit  appareil 
k  extraire  le  premier  sirop  dans  une  eprouvette,  d'une  sonde 
qui  sert  k  prendre  une  tris-pelite  quantite  de  liquide  pour  s  as- 
surer de  son  degre  de  cuisson;  enfin,  elles  portent  encore  un 


(')  GeUe  chaudiere  lubulaire,  qui  esl  d'un  service  trcs-facile,  produil  une  eva- 
poration des  plus  rapides.  On  s*en  sert  pour  les  premieres  ^vaporaUons;  des 
cliaudi^res  semblables  s'appliquent  a  la  cuite  des  sirops.  Lorsque  les  lubes  el  le 
fond  sont  cbarg^s  d'incrustalions  calcaires,  on  les  nelloie  facilement  en  versanl 
Jusqu'li  8  ou  10  cenlioi^tres  au-dessus  du  fond  de  Taclde  chlorhydrique  ou  sul- 
furique,  etendus  k  4  ou  5  degres.  La  grille  lubulatre  pouvani  ioumer  sur  le 
m6me  ax.e,  HR,  que  la  chaudiere,  ce11e-^i  reslanl  en  place,  on  comprend  qu'il 
soil  facile  de  meUre  tout  le  fond  ^  d^couvert,  de  le  froUer  avec  une  brosse 
rude,  aussi  bien  que  le  dessous  des  lubes,  afln  d'enlever  par  celte  acUon  me- 
canique  les  Incruslalions  dtegregdes  par  Taclion  des  acides. 
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robtnet  de  vidange ,  un  robinet  h  injecler  le  beurre  et  un  ma- 
nom^tre. 

Void  les  principales  dispositions  du  premier  de  ces  appareils, 
dit  h  serpeniins  ou  h  double  effet  ^vaporatoire.  Les  figures  1  et  2 
dc  la  planche  XXI  le  repr^ntent  en  616?ation  et  en  plan :  A, 
chaudi^re  h  double  coupole  et  h  double  fond,  riiunis  par  une 
in6me  bride;  B,  t£te  cyUndrique  dans  laquelle  une  large  sou* 
pape»  oiue  par  le  levier  b  b'  et  la^tige  V  b'\  intercepte  et  ouvre  k 
YoIont6  la  communication  entre  I'interieur  de  la  chaudiere  A,  et 
tontes  les  autres  parties  de  I'appareil  (tubes,  colonne,  serpeniins, 
poinpes);  C  C,  tube  dirigeant  les  vapeurs  vers  les  serpentins;  une 
colonne  creuse  D  est  interpos^e  pour  recevoir  le  jus  ou  sirop 
qu*une  Ebullition  mousseuse  peut  accidentellement  faire  monter 
dans  le  tube  C  C.  Les  deux  tubes  lalEraux  E,  E  conduisent  la  va- 
peur  dans  les  deux  serpentins  E',  E',  disposes  parallfelement  a  un 
plan  vertical,  et  maintenus  par  les  saillies  de  chacun  des  coudes 
en  bronze  entre  les  montants  AL,  h'  L',  d'un  b^tis  solide  en  bois. 
Au  dernier  tube  inKrieur  de  chaque  serpentin  est  adapts  un 
tube  F,  qui  communique  avec  une  pompe  h,  faire  le  vide :  celle-ci 
^puise  k  la  fois  Teau  condensEe,  Texc^s  de  vapeur  et  Tair  contenu 
dans  Fappareil  ou  introduit  par  quelques  fissures.  Pour  utiliscr 
la  chaleur  que  cede  au  serpentin  la  condensation  de  la  vapeur, 
on  fait  couler  sur  toute  la  surface  le  jus  diifequE  et  filtr(§.  Celui-ci 
se  distribue  k  Taide  des  robinets  t,  t,  qu'on  ouvre  &  volontE  en 
faisant  loumer  les  tiges  H^  i' ;  le  jus,  arrivant  d'un  reservoir  su- 
pErieur  par  le  tube^ ,  coule  dans  les  caniveaux  ^,  g,  perccs  de 
traits  de  scie  dans  toute  leur  longueur.  Ces  ouvertures  sont  main- 
teuues  de  niveau  au  moyen  d'une  vis  /*,  qui  presse  ou  soul^ve  le 
milieu  du  caniveau. 

Le  jus,  rapprochE  k  moiti6  environ  de  son  volume  pendant  ses 
chutes  successives  sur  tons  les  tubes  de  chaque  serpentin,  s'6couIe 
dans  djBS  caniveaux  H,  H,  qui  le  dirigent  dansle  reservoir  G,  d'ou 
on  le  puise  k  volontE  par  un  des  trois  robinets  I,  qui  le  laisse 
monter  dans  le  tube  N,  et  jusque  dans  la  chaudiere  A,  oik  la  con- 
centration continue  et  am^ne  le  sirop  k  26  ou  28"*,  terme  de  la 
deuxiime  filtration. 

Cette  chaudiere  pr^sente  plusieurs  dispositions  que  nous  allons 
indiquer.  Les  trois  robinets  font  communiquer  par  autant  de  tu- 
bes avec  trois  reservoirs :  Fun,  G,  contenant  le  sirop  EvaporE  sur 
les  serpentins;  le  deuxi&me,  contenant  le  jus  filtrd  une  fois;  le 
troisi^me,  renfermant  le  sirop  &  26  ou  28%  flltrE  une  deuxiime 
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fois.  On  peut  done  introduire  et  rapprocher  h  volontd  dans  b 
chaudi^re  I'un  de  ces  trois  liquides. 

La  chaudi^re  est  chaufi<6e  par  ia  yapeur  venant  d'un  g^ncra- 
teur,  et  introduile  dans  un  double  fond  par  le  robinet  M,  et  dans 
un  serpentin  en  spirale  par  le  robinet  M'.  Des  disques  en  verre 
£pais,  maintenus  par  dc  fortes  armatures  J,  J'  laissent  voir  In  li- 
quide  bouillant :  il  est  bien  entendu  que  i'un  de  ces  disques  doit 
recevoir  la  lumi^re  du  jour  ou  d'une  lampe  dirig^e  par  an  r£flec- 
teur.  Lorsqu'on  voit  le  liqutde  s*dever  en  mousse ,  on  y  projette 
une  petite  quanliiS  de  beurre,  enouvrant  un  instant  le  robinet  K, 
qui  donne  passage  an  fond  d'une  petite  capsule  toujours  remplie 
de  cette  matiere  grasse.  Deux  ustensiles  servent  k  verifier  I'eUt 
de  concentration  dans  la  chaudi^re :  Tun ,  trac^  sur  une  ecIieUe 
quadruple  (fig.  3),  est  un  tube  a,  portant  quatre  robinets  dccrils 
page  494.  Lorsque  dans  la  chaudi^re  on  proc^de  k  la  dcrnierc 
concentration  ou  cuite,  on  ne  peut  v^rilier  ainsi  T^tat  du  sirop 
qui  est  trop  visqueux :  on  se  sert  alors  du  deuxidme  ustensile, 
qui  consiste  en  un  tube  incline  h  45''  dans  la  chaudi^re,  li\^  k 
ses  parois,  dans  lequel  on  introduit  un  piston  plein,  portant  a 
son  extri^mit^  une  petite  cavity ;  celle-ci  s'emplit  de  sirop  au  nM>- 
ment  oii^  tournant  le  piston,  on  fait  ouvrir  un  robinet  k  viroie 
qui  se  referme  aussitOt ;  retirant  alors  le  piston ,  on  trouve  dans 
la  cavity  quelques  grammes  de  sirop  qui  suffisent  pour  prendre 
la  preuve  au  crocbet  (voyez  page  496). 

Concentration  et  cuite  des  sirops.  —  Lorsque  la  concentration 
est  k  son  terme,  on  ferme  la  grande  soupape,  mue  par  la  tige  V  6*; 
on  donne  acc^s^  I'air  par  un  robinet,  on  ouvre  le  gros  robinet 
de  vidange  en  tournant  la  roue  0,  et  le  sirop,  s'il  a  subi  la  der- 
ni^re  concentration,  coule  par  un  caniveau  en  cuivre  P  dans  le 
rafraichissoir,  ou  dans  le  r^hauGToir  par  le  deuxi&me  caniveau  Q ; 
si  la  concentration  n'dtait  qu'au  premier  terme ,  on  dirigerait  le 
caniveau  P  vers  Tentonnoir  Q',  qui  conduit  au  reservoir  R,  el 
celui-ci  au  monte-jus  S  qui  permet  d'euvoyer,  par  le  lube  ascen- 
dant T,  le  sirop  dans  le  reservoir  sup^rieur  qui  doit  alimenter  les 
filtres  pour  la  deuxi^me  filtration. 

La  disposition  sp(§ciale  qui  permet  de  pousser  plus  loin  le  vide 
dans  la  chaudiSre,  par  consequent  d'^vaporcr  plus  vite  k  une  plus 
basse  temperature,  est  indiqu6e  plancheXX  (fig.  3)  :  c*est  une 
colonne  creuse,  seul  vase  interpose  entre  la  chaudi^re  et  les  pom- 
pes  k  faire  le  vide  (les  serpentins  etant,  dans  ce  cas,  suppriin6s). 
L'ajutage  du  haut  rc^^it  le  tube  C  venant  du  chapiteau  de  la  chau- 
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dicre;  Tajuiage  du  bas  communique  directemcnt  par  le  tube  F 
avcc  les  pompes.  La  capacity  de  la  colonne  D  est  divisee  en  deux 
par  un  diaphragme  horizontal  g  et  le  tube  vertical  A.  U  reste  au- 
tour  de  ce  tube  un  espace  qui  re^^oit  le  liquide  accidentellcment 
a|>port6  par  le  tube  C.  On  voit  le  niveau  de  ce  liquide  a  I'aide 
du  tube  en  verredd;  on  pent  done  le  retirer  en  ouvrant  le  ro- 
bincl  €, 

Un  tube  ff,  perc^  de  petits  trous,  et  un  autre  semblable  f  ame- 
ncnl  deux  injections  d'eau  froide,  qui  condensent  la  vnpeur  du- 
rant  toute  la  concentration,  et  contribuent  h.  rendre  le  vide  plus 
coniplet. 

C6ne  Svaporataire  de  Lembeck.  —  Get  appareil.  ^vaporaloirc,  lo 
plus  simple  de  tons,  est  employ^  depuisplusde  cinq  ans  aACc  sue- 
CCS,  chez  M.  Claes  de  Lembeck,  pr6s  de  Bruxelles,  chez  lif.  Uc- 
crombecque,  pris  d'Arras,  etc.  11  se  compose  d'unc  double  cn>c- 
loppe  conique  aa  (fig.  4)  ayant  5  mitres  de  hauteur.  ChaufTdc  par 
la  vapeur  sous  la  tension  de  4  ^  5  atmospheres,  la  surface  inlerno 
de  ce  c6ne  creux  A  A'  recoil  le  jus  ou  le  sirop  d'un  reservoir  c, 
muni  d'un  robinet  h,  flotleur  e'  e",  qui  rend  le  niveau  constant.  Le 
liquide  s'^coule,  en  proportion  de  reflet  ^vaporatoire  voulu ,  par 
le  robinet  e'c,  dansrentonnoirannulaire6'  quiledistribueparsix 
ou  huitouverturesdans  Unt^rieur  ducone;  le  liquide  rencontre  en 
descendant  neuf troncs decdne  denies d,  d\.,,  (P, qui  rdgularisent 
la  repartition  sur  la  supcrficie  (^vaporante ;  tous  ccs  troncs  de  c6ne 
creux  iStant  entiles  sur  une  lige  ij,  il  suffit  de  retirer  celle-ci  pour 
les  enlever  tous,  les  nettoyer  et  nettoycr  (^gaiement  tout  Tintd- 
riear  du  grand  c6ne.  La  suiface  chauflante  extcirieure  de  celui-ci 
est  couverte  d'une  nappe  descendante  de  liquide  s'(§coulant  du 
reservoir  e  par  le  robinet  c";  elle  arrive  dans  le  recipient  annu- 
laire  /'(fig.  4  etd),  qui  le  distribue  par  seize  robinets  /  ou  par  un 
caniveau  circulaire  dent^.  Ce  liquide  rencontre,  en  descendant, 

les  enveloppes  coniques  ^vasdes  f,  f', /^,  qui  sont  dentees  h 

leur  bord  infcrieur,  et  le  r5parlissent  de  nouveau  tout  autour  du 
cdnc.  Arriv6  en  bas,  un  reservoir  annulaire  f^^  le  re^oit  el  le  di- 
rige  par  un  tube  /'^  (lans  le  caniveau  H,  qui  conduit  au  reser- 
voir g.  On  pent  s<5par6ment  verifier  le  degr6  des  liquides  dcoul^s 
h  rintdrieur  et  h  Text^rieur  du  c6ne,  en  laissant  dcouler  Tun  de 
ces  liquides  dans  le  caniveau  H,  Tautre  dans  un  caniveau  pa- 
rallile  au  premier;  il  est  done  facile  de  r^gler  T^coulement  h 
Taide  des  tiges  M  N  qui  font  mouvoir  les  robinets  d'alimentation, 
de  facon  h  diminucr  ou  augmenter  la  concentration  de  Tun  ou  de 
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Tauirc.  Ces  tiges  sent  ntlachccs  aux  cxtr^mifcs  des  aiguilles  duo 
cadran  o;  les  degris  d'ouverture  peuvent  6tre  facilement  con- 
states. 1 

Trois  cdnes  semblables  remplacent  chez  M.  Clads  un  grand  ap* 
pareil  (ivaporatoire  operant  par  le  vide  sans  serpentin ,  dont  fai 
chaudi^re  aurait  2",33  de  diametre.  La  dispense  en  combustibk 
est  scnsiblement  la  m^me  (*)• 

Quel  que  soit  le  proc^dc  employ^  pour  coneentrer  le  sirop,  il 
faut  Faniener  h  25  ou  28*"  Baum(^ ;  a  ce  terme,  le  filtrer  de  nouTeau 
sur  du  noir  en  grains  neuf ;  puis  proc(^der  h  la  derni^re  Evapo- 
ration ou  cuite  jusqu*au  degrE  convenable  pour  la  cristalljsa- 
tion.  On  filtre  trois  fois  h  6°,  12°  et  25°,  pour  obtenirle  sucre  di- 
rectemcnt.  • 

Verification  de  la  densite,  —  Les  degr^s  ardomitriques  peuvent 
^tre  v6rifi(5s  dans  la  premifere  (Evaporation,  en  extrayant  le  jus  de 
la  chaudi^re  pendant  r^bullition,  et  m£me  dans  le  vide,  au  moyen 
du  petit  ust ensile  a  (pi.  XXI,  fig.  3) :  c'est  une  Eprouvelte  miseen 
communication  avec  la  partie  supErieure  de  la  chaudi^re,  par  un 
tube  courbe  k  robinet  bb'\  la  communication  avec  le  liquide  est 
elablic  par  un  deuxi^me  tube  Ji  robinet  c,  Ces  deux  robinets  ou- 
verls,  le  liquide  coule  dans  T^prouvette ;  on  ferme  alors  les  deux 
robinets  pr6cit(5s,  et  Ton  ouvre  le  robinet  k  air  e;  enfin,  ouvrant 
Ic  robinet  d^  le  sirop  coule  :  on  le  regoit  dans  une  Eprouvette  or- 
dinaire :  il  suflit  de  plonger  un  ar^omitre  dans  celle-ci  pour 
connaitre  le  degr5  du  liquide. 


(*)  M.  Pean  avail,  il  y  a  plus  de  dix  ans,  imagine  el  employe  dans  les  sucre- 
ries  en  France  une  chaudi^re  ^vaporaloire,  produisant  un  effel  semblable  ^  ce- 
lui  des  cdnes  de  Lembeck.  CeUe  chaudi^re  ^tait  munie  de  deux  foods,  ealrt 
lesquels  circulait  la  vapeur  sous  6  atmospheres  de  pression.  Ces  fonds,  enloures 
de  bords  peu  ^lev^s,  ^talent  inclines  de  3  k  6  ceatimitres  sur  leur  longueur  de 
2  moires ;  le  boul  ^leve  le  plus  large  (6G  cenlim^lres)  recevait  dans  toule  celte 
largeurle  sirop  debordanl  d'une  rigole  crenelle,  et  coulant  en  nappe  mince  sur 
les  cannelures  du  fond  de  la  chaudi^re ;  I'^vaporation  abondanle  effecUiee  sons 
une  aussi  faible  ^paisseur,  perroettaii  de  r^dutre  des  f  le  volume  du  liquide, 
aussi  le  bout  le  plus  has  de  la  chaudi^re  6tail-tl  r^treci  li  60  cenUmMres.  Deux 
ou  trois  ^coulements  semblables  sufBsaient  pour  amener  le  jus  au  degre  de 
cuite.  Malheureusement  on  fut  oblige  dedonnerune  grande^paisseur  aux  foods, 
de  les  consolider  par  des  boulons  nombreux,  et  U  fut  tr^s-difflcUe  de  les  maio- 
tenir  exempts  de  fuiles. 

Ces  appareils,  auxquels  on  dut  renoocer,  ont  inspire  k  M.  Buran  Tidee  d*ea 
appliquer  de  semblables  a  I'^vaporaUon  des  soluUons  d'acide  borique  de  Tos* 
cane  (voyez  page  213). 
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Degres  et  viriftcation  de  la  cuite.  — ?  Le  temic  auquel  on  doit  ar- 
r^ter  la  cuite  est  indiqu^  par  un  essai  appel^  la  preuve.  II  y  a  plu- 
sieurs  series  de  preuves  correspondant  h,  diffi^rents  degr^s  de 
concentration  :  la  premiere  est  appel^  preuve  au  filet.  Le  strop  a 
atteintcetermeaussltdt  qu'une  goutte  prise  enfre  le  pouce  etFin- 
dex  peut  s'allonger  en  un  fil  d^li^,  lorsqu'on  6carte  brusquement 
les  doigts.  Si  le  filet  se  rompt  et  forme,  en  remontant,  un  petit 
crochet,  F^vaporation  est  parvenue  au  termc  de  Isl  preuve  au  crth 
chet.  On  distingue  deux  termes  de  concentration  entre  le  crochet 
iaible  et  le  crochet  fort.  On  emploie,  notamment  pour  les  candis, 
la  preuve  au  souffle^  dans  les  cbaudi^res  ouvertes.  Le  sirop  a  at- 
taint ce  degr£  de  concentration  lorsqu'en  trempant  une  6cumoire 
dans  le  liquide,  pulS^la  relcTant  dans  une  position  verticale,  on 
peut,  en  soufflant  tres-fort  au  travers  des  trous,  produire  des 
bulles  form^es  par  Tair  envelopp^  dans  le  sirop :  suivant  que  Ton 
parrient  h  detacher  de  Tecumoire  seulement  quelques  bulles,  ou, 
qu'au  contraire,  un  grand  nombre  volent  h  la  fois,  la  cuite  se 
trou?e  au  souffU  leger  ou  au  souffle  fori,  Les  preuves  dites  le  petit 
casse^  le  grand  cassSy  et  le  casse  sur  le  doigty  ne  sont  guirc  em- 
ployees que  dans  la  fabrication  des  sucres  d'orge  et  de  quelques 
aulres  produits  des  confiseurs.  On  obtient  la  premiere  preuve, 
lorsque  apr^  avoir  mouill^  le  doigt ,  puis  Tavoir  tremp6  dans .  le 
sirop,  et  aussitdt  apris  dans  Feau  froide,  on  peut  en  detacher 
le  Sucre,  et,  en  le  ft*ottant  entre  les  doigts,  en  former  une  boule 
qui,  lahc^e  sur  le  carreau,  se  casse  en  se  d^formant;  dans-  la 
preuve  du  grand  casse  ^  la  boule  formcie  par  le  mSme  moyen  est 
assez  dure  pour  se  briser  facilement  lorsqu'on  la  jette  de  m^me; 
dans  la  preuve  au  cassd  sur  le  doigty  le  sucre  se  solidifle  sur  le 
doigt,  de  mani&re  h  I'entourer  (Fune  sorte  de  doigtier  de  sucre 
cassant. 

Compositions  et  temperatures  d'ebullition  des  differentes  cuites,  — 
Le  tableau  suivant  donne  les  temperatures  d'ebullition  du  sirop 
correspondant  aux  preuves  que  nous  venons  d'indiquer,  ainsique 
les  quantites  d'eau  et  de  sucre  relatives  h  chacun  de  ces  termes  de 
Fevaporation  k  Fair  sous  la  pression  de  0™,76  : 
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PRCt'VES. 


Filcl . . . 
Crocliel. 


Souffle  (♦) 


Gass6 

Casse  Bur  le  doigt 


(l^ger 

I  fori 

(I^ger 

I  fort 

I  pelit  .... 
(grand 


TEMPI^IIiLTURE. 


109* 

110*,5 

1!2* 

116- 

I2I'» 

I22« 

128»,5 

l32-,5 


100  CORTIEaNBn' 


Sucre. 


85 

87 

88 

90 

92 

92,67 

95,75 

96,55 


Eaa. 


IS 

13 

12 

10 
8 

7,33 
4,25 
3,45 


(*)  On  pent  Taire  passer  aa  dehors  de  la  chaudidre  une  cuiie  dii  degr^  dit  le  crocket  &■ 
degre  dit  le  touffU,  en  battanl  viyement  avec  ane  spatale,  le  liquide,  pendant  30  k  $•  tm- 
nuies;  e'Cdt  Ic  moyen  qu'on  a  r^cemment  propose  d^employer  pour  faire  crisiaUiser  em 
masses  dares  et  expMier  le  strop  brut  de  la  canne. 


Accidents  des  cuites,  —  S'il  arrive  pendant  Ic  cours  de  la  cuile 
que  les  sirops  deviennent  mousseux,  accident  qui  se  prdseiitc  lors- 
que  le  sirop  est  mal  6pur^  ou  alt^rd,  ou  encore  lorsquc  la  dose  de 
chaux  a  ^1^  insuffisante  dans  la  d^f6cation ,  il  faut  y  jeter  un 
peu  de  beurre  qui,  en  se  fondant  et  venant  lubrifier  la  surface 
dcs  buUes,  les  fait  glisser  les  unes  sur  les  autres  et  crever,  ce  qui 
les  emp^che  de  monter  par-dessus  les  bords  de  la  chaudiere. 

L'exc^s  de  chaux,  surtout  quand  les  betteraves  contienncDt 
beaucoup  d*oxalate  de  potasse,  produit  un  effet  inverse  :  la  clairce 
ne  bout  pas,  et  c'est  ce  que  Ton  d^signe  sous  le  noui  dc  cuiUs 
immobiles.  La  concentration  devient  alors  tr^s-dirficilc,  et  Too  ne 
pent  pas  toujours  la  terminer.  II  faut,  dans  ce  cas,  filtrer  le  sirop 
sur  du  noir  neuf,  ou  m^langer  la  cuite  avec  des  sirops  contenant 
peu  de  sucrates  de  chaux  ou  de  potasse. 

La  cuite  dure  de  10  ^12  minutes  environ  dans  les  bons  appa- 
reils;  lorsqu'elle  est  arriv6e  au  terme  convenable,  filet,  crochet 
ou  souffle,  on  verse  le  sirop  soit  dans  un  rafralchissoir,  lorsqu'ila 
6X6  cuit  k  air  libre,  soit  dans  un  r^chauffoir,  s*il  a  ei6  cuit  dans  le 
vide ;  dans  ce  dernier  cas,  on  doit  dever  la  temperature  du  sirop 
avant  de  le  laisser  cristalliser,  car  il  sort  des  appareils  h  une  tem- 
perature assez  basse  pour  devenir  epais  et  donner  des  crisiaui 
menus  entre  lesquels  la  mdlassc  reste  emprisonn^e.  II  serait  tr^ 
difficile  de  purger  compietement  un  pareil  sucre.  On  rechauffe  k 
80»  centesimaux  en  injectant  de  la  vapeur  dans  le  double  fond  du 
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rdchauffoir.  On  r^unit  ordinairement  5  ou  6  cuiles  dans  les  ra- 
firaichissoirs  ou  dans  lesrtehauflbirs. 

CristaUisatian  du  suere.  —  On  laisse  la  cristallisation  commen- 
cer,  et,  lorsque  quelques  cristaux  sont  form^,  on  remue  la  masse 
en  raclant  les  bords  du  cristallisoir,  afin  dc  r^partir  dans  le  si- 
rop  les  premiers  cristaux  qui  se  sont  formes.  Quand  la  tempera- 
lure  est  i  60  ou  SS"  environ,  on  proc^de  k  Templi,  (fest-i-dire 
qu'alors  le  sirop  est  port^  dans  de  grandes  formes  en  terre  cuite, 
eii  t61e  galvanis^e  ou  en  cuivre  6lsm6  ou  peint,  poshes  sur  leur 
pointe,  et  perches,  h  leur  partie  inf^rieure,  d'un  Irou  que  Ton  a 
bouche  avec  un  tampon  de  linge  mouill^.  Au  bout  de  24  h  36  heu- 
res,  la  cristallisation  est  termin<^e ;  on  enl^ve  le  tampon  qui  bou- 
cbait  le  trou  de  la  forme,  on  perce  avec  une  aldne  (ou  prime)  la 
'pointe  du  pain,  et  on  laisse  T^gouttage  s'op6rer  dans  un  grehier 
ou  la  temperature  est  maintenue  de  28  k  32<>. 

On  mettait  autrefois  les  formes  ^outter  sur  des  pots  dans  Ton* 
verture  desquels  entrait  leur  pointe.  Cette  disposition,  incommode 
pour  rassembler  les  sirops  et  dispendieuse  de  maiu-d'oeuvrc,  est 
remplac^e  par  de  larges  bancs,  perc6s  de  trous,  dans  lesquels  on 
engage  la  pointe  des  formes  a,  a'  (pi.  XX,  fig.  6  et  6  bis).  Au-des- 
sous  de  ces  bancs,  se  trouve  une  goutti^re  en  zinc  6,  6',  qui  con- 
duit toutes  les  molasses  provenant  de  T^gouttage  dans  des  reser- 
voirs sp^ciaux  oik  Ton  pent  facilement  les  reprendre  chaque  jour 
pour  les  recuire,  soil  directement,  soit  apr^s  les  avoir  6tendues 
d'eau  pour  faciliter  leur  decoloration  sur  le  noir  en  grains;  on  les 
concentre  ensuite  un  pen  plus  que  la  premiere  fois,  et  Ton  obtient 
une  cristallisation  de  sucre  du  second  jet.  On  pent,  en  reprenant 
les  sirops  egouttes  des  ^seconds  sucres,  obtenir  des  sucres  de  troi- 
sieme  jet,  dont  la  cristallisation  dure  quelquefois  trois  ou  quatre 
mois.  On  est  souvent  force,  pour  extraire  la  meiassede  ces  sucres, 
afin  de  pouvoir  les  expedier  ou  les  refondre  dans  un  raffinage,  de 
les  soumettre,  enveloppes  dans  des  toiles,  h  une  pression  energi- 
que. 

Lorsque  les  sucres  sont  suffisamment  egouttes,  on  loche  les 
pains :  cette  operation  consiste  k  renverser  la  forme  sur  la  base 
pour  retirer  le  pain,  en  Taidant  k  se  detacher  par  de  petites  se- 
cottsses. 

On  brise  ensuite  les  morceaux  d'un  trop  gros  volume,  et  Ton 
met  dans  des  sacs  le  sucre  brut,  que  Ton  expedie  ou  que  Ton  em- 
mngasine  dans  une  piece  it  Tabri  deThumidite. 
Depuis  Temploi  des  appareils  k  cuire  dans  le  vide,  on  a  fait 
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Tessai  d'un  nouveau  mode  de  fabrication.  On  op&re  la  cuite  aa 
crochet  l^ger,  on  r^unit  une  certaine  quantity  de  sirop  dans  ks 
xdchauffoirs,  et  Ton  6lhye  la  temperature  h  78*" ;  on  agitc  de  teni|i6 
en  temps,  afin  d'avoir  des  cristaux  isol^.  On  laisse  ainsi  la  oris- 
tallisation  se  faire  dans  les  rechauffoirs  pendant  un  intervalle  de 
dix-huit  k  vingt-quatre  heures,  apr^s  quo!  on  porle  cette  mati^ 
prise  en  masse,  dans  des  caisses  en  tdle  galvanis^e  (de  1  mdlre  de 
large,  de  2  metres  de  long  et  de  1  m^tre  de  profondeur),  dont  le 
fond  est  en  toile  m^tallique;  T^gouttage  s*y  fait  avec  rapidit<^,  et 
lorsqu'on  veut  avoir  du  sucre  de  belle  nuance,  on  lui  lait  subir  un 
clair^age  m^thodique. 

Le  clairgage  a  pour  but  de  d^barrasser  le .  sucre  de  la  m^lasse 
interpos(§e  dans  les  cristaux ,  en  la  d^pla^sant  par  une  solution  sa- 
turde  de  sucre  cristallisable,  afin  qu'elle  n*en  puisse  plus  dissou- 
dre.  Lorsqu'on  veut  obtenir  des  sucres  tr^blancs,  on  fait  filtrer 
trois  clairces :  la  premiere  £sdte  avec  un  sirop  un  peu  impur,  la 
deuxidme  avecdu  sirop  presque  pur,  et  la  troisi^me  avec  du  sirop 
blanc. 

Nouveau  frociii  d'igeuttage  et  de  clairgo^e  des  sucres,  -^  L*un 
des  plus  utiles  perfectionnements  introduits,  en  1849,  dans  la  fii- 
brication  et  le  raCfinage  du  sucre,  r^sulte  de  FinvenUon  de  M.  S&- 
rigue,  qui  op^re  Tdgouttage  forc^  et  le  dair^age  des  sucres  de  2*, 
3*  et  4*  jets,  au  moyen  d'un  ustensQe  k  force  centrifuge  analogue  i 
celui  qui  6tait  employ^  depuis  pr&s  de  dix  ans  avec  meets  pour 
remplacer  le  tordage  de  diverses  ^toffes. 

Get  ustensile  est  d^sign^  dans  les  fabriques  sous  le  nom  de  low- 
pie  en  raison  du  mouvement  de  rotation  rapide  qu*on  lui  imprime 
pour  en  obtenir  I'effet  qu'on  en  attend. 

Les  fig.  79, 80, 81  et  8i  indiquent  les 
details  de  la  construction  :  la  fig.  79 
montreparune  coupe  verticale  suivant 
Taxe,  riiiterieur  des  deux  vases  conceo- 
triques;  le  vase  rotatif  A  est  en  brome 
epais :  il  a  80  centimetres  de  diametre 
et  33  centimetres  de  profondeur;  le 
fond  est  plein ,  il  porte  au  milieu  un 
cdne  creux  qui  sert  k  donner  un  point 
d'appui  releve  sur  Taxe  dd.  Get  axe  est 
mik  avec  une  vitesse  de  1200  tours  a  la 
minute,  par  un  pignon  e  engrenant  avec 
une  vis  sans  fin  adaptee  au  bout  dudit  axe[;  deux  bras  en  arc  d^ 


ifi.  cercle  ec  maiotieHnent vertical  I'nxe  qui  Iravwse  unc  ca\iUi  c;lin 
ti  drique.  h 


Nh^ 


"S 


L'enveloppe  cjlindrique  en  fonte  BB  porte  le  pivot  sur  leqne) 
s'op^re  la  rotation  ;elle  est  muDie  d'lm  ajutage /'servant  fkl'^u- 
mcat  dc3  molasses  ou  clairces. 

Le  Illume  iistensile  est  indiqu^  par  la  flg.  SO  en  ^l^vartion  et  par 
lalig.  8i,  vu  ii  vol  d'oiseau.  Aenveloppe  en  fonte,  B  vis  sans  fio 
fixteauboutdel'axe;  K  bras  en  arc  de  cercle;  D  pignon  engre- 
nanl  aveccette  vis  et  portA  sur  un  axe  ef;  H  eourroie  qui  Irans- 
met  le  mouvcment  d'une  grande  roue  au  pigDon,  unetige  bori- 
zontale  ab  avancc  ou  recule  k  I'aide  d'une  vis  qu'on  fait  mouvair 
par  la  maniveUe  c,  afln  de  faire  embrayer  peu  k  peu  et  ddsembrayer 
sur  la  poulie  foUe  /'la  eourroie  H. 

Lea  details  de  ce  systimed'embrayage  sont  indiqu^  fig.  82  : 
^HB  coarroie  priae  entre  deux  galets  du  porte-courroie  C ;  on  volt 
que  la  eourroie  peut  fttre  k  volenti  lir6e  de  B  en  A  lorsque  Ton 
toume  la  manivelle  E  de  facon  k  faire  eatrer  la  vis  F  dans  t'eerou ; 
en  tournant  dans  le  sens  contraire  on  pousse  la  eourroie  suivant 
une  direction  deA  en  B. 
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-  Rien  n*esl  plus  facile  que  de  foire  fonctioner  cet  ustensiie :  il  sof- 
fit  de  Jeter  dans  le  vase  int^rieur  AA  (fig.  79)  le  sucre  k  ^goutter, 
ce  vase  est  mis  en  mouvement  par  Fembrayage  gradu^  (fig.  82),  k 
sucre  se  repartit  verticalement  autour  des  parois,  et  bientdt  la  me- 
lasse,  qui  seule  peut  traverser  la  toile  m<itallique,  est  lanc^e  contre 
les  parois  du  vase  fixe  BB ;  elle  se  rassemble  dans  la  rigole  drcu- 
laire  et  s'feoule  par  Tajutage  fsous  lequel  un  caniveau  mobile  on 
fixe  est  dispos6  pour  la  conduire  dans  un  reservoir  sp&rial.  En 
une  minute  cet  ^goutlage  forc^  £pure  mieux  les  sucres  de  2*,  3*  el 
4*  jets  que  ne  pourrait  faire,  en  15  jours ;  T^outtage  spontani 
des  formes  plac^es  dans  une  purgerie  chauffi§e  h  30  ou  35**. 

On  peut  sans  d^semparer  effectuer  un  ou  deux,  ou  mSme  Irois 
ciair^ages ;  il  suffit  de  jeter  une,  deux  ou  trois  fois  pendant  la  ro- 
lation,  de  la  clairce  (graduellement  plus  pure)  dans  le  vase  A;  le 
liquide  se  repartit  aussitdt  contre  la  couchc  verticale  de  sucre,  fil- 
Ire  au  travers  de  celui-ci  et  vient  sortir  par  Tajutage  f, 

Chaque  clairce  est  facilement  dirigte  suivant  sa  nuance  dans  an 
recipient  particulier. 

On  parvient  ainsi  sans  peine  h  ^goutter  et  claircer  trois  fois  le 
sucre  dans  Tespace  de  5  minutes,  tandis  que  lesm^mes  operations 
auraient  dur^  de  18  h  45  jours  suivant  la  viscosiUi  des  sirops;  on 
comprend  que  Ton  ^vite  de  cette  manidre  les  alterations  des  pro- 
duits,  Temploi  de  grands  locaux,  le  chauffage  prolong^  des  pur- 
geries,  qu'enfin  on  realise  des  valeurs  qui  tenaient  improductife 
d'importants  capitaux.  11  parait  done  certain  que  bientdt  chaque 
fabrique  de  sucre  aura  un  ou  deux  appareils  de  ce  genre,  el  que 
dans  toute  raffinerie  bien  install^e,  on  en  disposera  trois  ou  qua- 
tre  fonctionnant  par  s<iries  d*op6rations  sur  les  diif6rentes  sortcs 
de  sucre  k  ^purer. 

Nouveaux  procides  d* extraction  du  jus,  —  H.  Cla^s  est  parvenu 
aextraireune  plus  forte  proportion  dejus,  en  combinantTan- 
cien  proc^d^  des  presses  avec  le  syst^me  de  levigation  employ^ 
par  M.  Boucher.  Ce  proo^^  mixte  consiste  k  laver  m^thodique- 
inent  la  pulpe,  puis  k  utiliser  Texcte  d'eau  qu'elle  retient  pour 
cpuiser  une  autre  quantity  de  pulpe  A&ik  pressde  directement. 

Dix  rang^es  horizontales  de  vases  renfermant  de  la  pulpe,  sent 
siiperpos^es  suivant  un  plan  vertical  mobile,  s'^levant  sans  oesse 
par  le  mouvement  de  deux  chaines  sans  fin,  tendues  entre  des 
poulies,  et  relics  par  des  traverses  ou  tringles  en  fer.  Les  vases 
dont  le  fond  est  form^  d'une  toile  m^tallique  sont  ainsi  dispose 
alin  que  le  liquide  filtr^  au  travers  de  Tunc  des  ranges  s*6couIe 
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dans  les  vases  de  la  rang^e  int^rieure.  On  comprend  que  le  jus 
qui  sort  de  la  derniire  ou  dixi^me  rang^e  de  vases  puisse  ^Ire , 
h  un  degr^  pr^s,  aussi  riche  que  le  jus  inline :  car  on  fait  arriver 
Teau  sur  les  premiers  vases  exclusivement,  elle  passe,  en  descen- 
dant, sur  des  pulpes  de  plus  en  plus  riches,  et  se  charge  de  plus 
en  plus  de  mati^re  sucrde.  La  puipe  des  vases  de  la  rang^e  sup^- 
rieure,  6gouit^e  de  I'eau  qu'elle  vient  de  recevoir,  redescend  sur 
les  mdmes  chaines  sans  fln,  coni re-balance  le  poids  des  vases 
montants;  arrivde  au  has,  elle  est  mdlto  h  la  pulpe  qui  sort  des 
presses  hydrauliques,  fournit  de  Teau  h  cette  pulpe,  determine 
par  endosmose  et  exosmose  les  cellules  h  c^der  leur  sue;  les  deux 
pulpes,  aussit6t  exprimtes  sous  d'autres  presses  hydrauliques, 
donnent  une  nouvelle  quantit(§  de  jus,  n'ayant  qii'un  degr£  de 
moins  que  le  sue  normal.  Le  melange  des  deux  pulpes  press^es 
convient  pour  la  nourriture  des  bestiaux,  tandis  que  les  pulpes 
des  l^vigateurs  ordinaires  ^laient  trop  aqueuses  pour  recevoir 
cette  destination. 

M.  Tilloy  de  Lille  emploie  un  autre  moyen  de  l^vigation :  aussi- 
tAt  la  pression  finie,  il  plonge  un  instant  les  sacs  dans  I'eau  (con- 
tenant  77^  de  tanin )  qui  se  trouve  absorb^e ;  une  deuxi^me  pres- 
sion donne  la  m*oiti6  du  jus  que  rec^lait  la  pulpe ;  les  mdmessacs 
sont  encore  plong^  dans  de  Teau  qu'ils  absorbent,  puis  soumis  h 
une  derni^re  pression :  le  jus  aqueux  qui  en  sort,  sert,  au  lieu 
d'eau,  pour  tremper  d'autres  sacs  k  Tissue  d'une  premiere  pres- 
sion. On  obtient  ainsi : 

m 

De  la  premiere  pression 0,70  de  Jus. 

De  la  deuxi^me     •      0,16 

De  la  Irofsitoe      •      0,09 

En  loul,  pour  100  de  hellerave 0,95  de  jus. 

Proeidi  par  dessieeaiiim.  —  Depuis  quelques  ann^es  on  a  fait 
des  tentatives  s^rieuses  afln  de  parvenir  k  dess^cber  ^conomique- 
ment  la  betterave,  ce  qui  permettrait  de  s'approvisionner  dans  un 
rayon  plus  grand  autour  de  chaque  fabrique ,  de  travailler  toute 
Tannic  et  d'obtenir  des  jus  plus  purs  et  plus  concentres,  c'est-a- 
dire  directement  des  sirops  plus  faciles  k  Iraiter.  Voici  comment 
on  op&re : 

Les  belteraves,  aprfes  leur  arrachage,  sont  lavfes,  puis  decou- 
ples, iTaided'un  coupe-racine,  en  petits  paraMipipftdes  que 
Ton  dessiche  sur  des  sichoirs  semblables  aux  louraiUes  des  bras- 
seurs,  d6crites  plus  loin.  Les  eossettes  ou  betteraves  s^ches  sont 


502  CHIMIE  ORGANIQUE  ! 

ensuite  plac^es  avec  cinq  pour  miUe  de  leur  poids  d*hydrale  de 
chaux^  dans  de  grands  cylindres  en  t61e  envelopp^s  d'une  chemise 
en  bois  qui  ralentit  la  d^perdition  du  caloriqae.  A  la  partie  sup^ 
rieure  de  ces  cylindres  est  une  ouvertnre  elliptique,  diie  troo 
d'homme ,  pour  le  chargement ,  et  qu'un  obturateur  ferine  k  to- 
lont6.  Un  tube  sert  k  Tintroduction  del'eau^un  autre  pourasplrer 
Fair  au  moyen  d*une  pompe  pneumatique ;  h  la  partie  inf^rieure, 
sous  le  faux  fond  percg  de  trous,  un  tube  met  en  conununication 
la  partie  inf^rieure  d'un  cylindre  avec  la  partie  sup^rieure  du  cr- 
lindre  voisin.  Tons  les  robinets  de  ces  appareils  ont  une  large  sec- 
tion et  sont  k  soupape  circulaire. 

On  place  les  cossettes  dans  les  cylindres,  puis  un  reservoir  su- 
p^rieur  foumit  Teau  maintenue  k  ia  temperature  d'^bullition ,  et 
qui  s*£coule  sur  les  cossettes,  k  Taide  d'une  prcssion  de  5  metres 
environ  au-dessus  des  cylindres.  Apr^s  quelques  minutes  de  ma- 
ceration ,  le  liquide  passe  du  premier  yase  dans  le  second,  du  se- 
cond dans  le  troisi^me,  el  ainsi  de  suite  jusqu*&  ce  qu'll  ait  pass^ 
dans  tons  les  vases,  qui  sont  au  nombrede  quatorze  O-  D^ns  eette 
operation  m^thodique,  le  sirop  passe  sur  des  cossettes  de  plus  en 
plus  riches,  et  la  derni^re  maceration  s^op^re  sur  des  cossettes 
neuves.  Le  sirop  qui  sort  marque  2^k  rar^ometre  de  Bauin^;  on 
le  soutire  pour  r^vaporer  jusqu*2i  ce  que,  m^ie  en  partie  arec  le 
liquide  du  vase  precedent  qui  le  d^place,  il  ne  marque  plus 
que  17** ;  en  moyenne,  il  marque  19  ou  SO^";  on  le  chauffe  k  Tdbul* 
lilion,  on  le  flltre  sur  le  noir,  puis  on  le  rapproche  dans  le  vide, 
et  Ton  termine  la  fabrication  comme  k  Tordinaire.  L'exp^rience 
n'a  pas  encore  prononc^  sur  ce  proc^de,  bien  qu'il  ait  616  pratique 
depuis  plusieurs  ann^es  en  AUemagne,  et  qu*on  y  ait  consacre  Tan- 
nee  demiere  mime  une  tr^s-grande  usine  aupris  de  Valenciennes. 


L'origine  de  ce  procede  remonte  k  plus  de  dix  ans;  alors  on 
savait  dej^  que,  dans  sa  combinaison  avec  la  chaux,  le  sucre  (de 


(*)  L'appareil  enUer  comprend  vlngl  vases ;  mals  quatorze  seQlement  fon^ 
Uonnenl  pendant  que  I'on  en  vide,  nettoie  et  recliarge  quatre,  et  qu*on  en  laisfs 
desx  de  rechange  6u  en  r^raUon.  Dans  les  derni^res  operations  en  grand, 
Templol  de  Teau  frolde  pour  cetle  sorte  de  levigation  a  donn^  de&  sirops  plus 
faciles  ^  trailer  pour  en  obtenir  du  sucre  cristallis6 ,  que  I'emplol  de  Teau 
chautr^e  li  100°. 

(**)  Voyez  page  %ii  de  la  Flandre  agricole  e#  manufaeturihe,  t.  HI. 
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canne  ou  de  betteraye )  n'est  pas  altdr^,  qu'on  peut  Ten  extraire 

avec  ses  propri^t^s  primitives.  Le  19  janyier  1838,  M.  Kulbmann 

proposait  i'emploi  d'un  exc^s  de  chaux  pour  ^yiter  les  alterations 

des  jus  et  mieux  ^purer  le  sucre.  II  ayait  obtenu  de  bons  rfeultats 

dans  des  essais  de  laboratoire  en  transformant  le  sucre  en  sucrate 

de  chanx,  et  soumettant  le  jus  ainsi  d6t6qu6  aux  proc^d^s  usuels 

d'^yaporation.  L'auteur  comptant  sur  la  stability  plus  grande  du 

socre  uni  h  la  cbaux  que  da  sucre  libre ,  ^liminait  plus  tard  la 

cbaux  par  Tacide  carbonique ;  il  pensait  pouvoir  fiyiter  Temploi 

du  charbon  d'os.  Jusqu'it  Tannde  demi^re,  on  n'ayait  obtenu  au- 

cun  r^sultat  utile  en  grand  dans  cette  direction.  M.  Kulbmann 

ayait  aussi  propose  d'diminer  par  Tacide  carbonique  la  chaux 

combin^e  au  sucre  apris  la  d^fgcation  habituelle ,  afin  d'op^rer 

cette  separation  plus  compietement  qu'on  ne  peut  Feffectuer  avec 

les  doses  usuelles  de  charbon  d'os. 

M.  Rousseau  reprit,  en  1848/ des  experiences  en  petit  et  deter- 
mina  les  conditions  fayorables  au  succis  de  la  fabrication ;  il  unit 
ses  efforts  h  ceux  de  Tun  de  nos  babiles  constructeurs  d'appareils, 
M.  Gail,  etd'un  fabricant  experimente,  M.  Lequime.  Bientdt  cette 
associatiofi  d'hommes  sp^ciaux  parnnt  h  fonder  sur  de  nouvelles 
bases  I'application  en  grand. 

Les  resultats  remarquables  obtenus  durant  la  derniere  cam- 
pagne  1849-1850,  h  la  sucrerie  de  Boucheneuille  (Nord),  que  j'ai 
yisitee,  demontrent  que  ce  nouyeau  procede  peut  etre  etabli  ma- 
nufacturierement.  Void  comment  Toperation  est  conduite : 

On  extrait  le  jus  des  betterayes  par  les  moyens  usuels  (laVeurs, 
r&pes,  presses)  ci-dessus  indiqu^s :  la  defecation  du  jus  s'opdre 
dans  les  chandieres  ordinaires  k  double  fond  A  chauifees  par  la 
yapeur,  fig.  75,  page  487;  mais  on  emploie  une  quantite  de  chaux 
h  peu  pres  sextuple,  c'est-ii-dire  assez  considerable  pour  agir  non- 
seulement  sur  les  substances  etrangeres  au  sucre,  mais  encore 
pour  former  une  combinaison  (sucrate  de  chaux  =  2  equivalents 
de  sucre,  plus  3  equivalents  de  chaux)  ayec  la  totalite  du  sucre 
contenu  dans  le  jus. 

n  faut  environ  25  kilogr.  de  chaux  pour  1 000  litres  de  jus  C) ; 
la  chaux,  hydratee  et  deiayee  par  5  ou  6  fois  son  poids  d'eau 


{*)  La  proporUon  doit  6tre  un  peu  moindre  ao  eommencement  de  la  campagne 
el  plus  forte,  au  contraire,  vers  la  fln,  lorsque  les  betteraves  ont  subi  quelques 
all6ratioii8. 
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chnude,  esl  m^lang^c  au  jus  chauff^  de  60  &  65*,  pt  Ton  ^l^ve  en- 

suile  la  temperature  jusqu'ft  environ  95°  sans  fiiire  bouillir. 

Le  liquide  est  alors  decants  par  )c  robinet  b  el  fillr^  sur  une 
caisse  h  double  fond  pcrc£  de  trous,  garni  d'une  toile  peludieuse 
recouverle  de  25  cenlimitres  de  noir  en  grain;  le  jus  esl  TilM 
limpide,  niais  l^g^remcnt  jaune ;  on  Ic  tnit  arriver  dans  une 
deuxi^ine  chaudi^re  I  (fig.  83)  h  d^fequer,  chauff6e  par  an 
tube  N  et  munie  d'un  tube  0,  pour  le  retour  d'eau,  qui  entre- 
tientsa  temperature  et  dans  laquelle  doit  s'efTcctuer  reiimin^ioii 
de  la  cliaux  par  I'acide  carlwnique. 

ng.  n. 


line  pompe  A,  dunt  le  piston  esl  mA  par  un  renvoi  de  la  ma- 
chine h  vapeur,  lance  continuellement  de  I'air  atmospheriquc  par 
le  tube  b  b  au-dessus  de  la  grille  d'un  four  clos  en  tAle  de  fonoe 
ellipsoidale  B,  double,  jusqu'^  ia  moitie  de  sa  bauteur,  d'une 
couche  interne  de  terre  k  creuset  ou  d'une  epaiaaeur  de  briqnes. 

Le  Tour  a  ete  prealablement  chaise  de  charbon  de  bois  et  de 
coke  en  quantity  egale  au  cinquiime  environ  du  potds  de  la  chaui 
employee  k  la  defecation.] 

line  parlie  du  charbon  de  bois  allume,  toul  en  chargcant  le 
four,  se  brAle  el  communique  le  feu  au  coke  sous  I'influence  du 
courant  d'air  insuffie.  La  combustion  produit  de  I'acide  carboni- 
que  meie  d'azotc  et  d'un  excte  d'oxygine,  enlratnanl,  d'ailleurs 
des  particules  de  cendres  et  quelques  produils  condensables;  ce 
melange  gazeiTorme  passe,  par  le  tube  C,  dans  un  vaselavcur  D, 
01^  il  depose  les  coipuscules  solides  et  les  rapeurs  condensables 
en  traversant  reauf)- 


(')  II  Importe  beaucoup  d'fviler  qu'une  trap  Torle  charge  de  chartHm  de- 
Tlenne  Incaiidetceale  au-deeius  de  la  luT^re  du  (AulDel,  car  elle  donnerall  Itcu 
k  la  producUon  de  I'oxyde  de  carbane  au  lieu  d'aclde  carbonlque.  Vofci 


n 
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Les  gaz  lay^  se  diligent,  par  le  tube  E,  vers  un  tube  com- 
inun  F,  qui  les  distribue,  h  I'aide  de  robinets  G,  dans  cbacune 
des  chaudiires  I  pleines  de  jus  d^f^qu^.  Le  gaz  acide  carbonique 
sort  par  le  bout  en  pomme  d'arrosoir  H  qui  tennine  le  tube,  et, 
traversant  en  bulles  nombreuses  le  liquide  charge  de  sucrate  de 
chaux,  decompose  ce  sucrate  et  donne  lieu  h  un  abondant  pr^ci* 
pit<^  dc  carbonate  calcaire ;  bientdt  la  saturation  est  complete ,  et 
I'exc^  d'acide  carbonique  se  d^gage  en  partie  dans  fair.  1^ 
yiscosit^  du  liquide  (6tant,  dis  lors,  d^truite  en  mdme  temps  que 
lesdernidres  portions  du  sucrate  sont  d^compos^es ,  la  mousse 
cesse  de  se  produire;  on  porte  le  liquide  h  I'^bullition  pour  ddga- 
ger  Fexc^s  d'acide  carbonique  en  totality ;  on  fait  alors  couler  par 
le  robinet  que  meut  la  tige  JK  le  liquide  trouble  sur  un  filtre  or- 
dinaire h noir  en  grain  a laide  de Tentonnoir  h  caniveau  L;  le 
carbonate  de  chaux  pr^cipit^  grenu  n'emp6cbe  pas  la  filtration. 

Le  jus  sucr£,  presque  incolore,  est  directement  conduit  aux 
chaudiires  ^vaporatoires;  on  pousse  rapidement  la  concentration 
JQsqu'i  30  ou  SI""  n,  puis  on  verse  une  deuxi^me  fois  le  sirop  sur 
des  filtres  h  noir  en  grains. 

Le  sirop  filtr^  est  blanc  et  limpide ;  on  le  soumet  h  la  cuite 
dans  les  apparcils  et  vases  ordinaires,  et  Ton  obtient,  dans  les 
formes,  un  sucre  plus  abondant  et  de  saveur  plus  agr^able  qu'en 
suivant  les  m^thodes  usuelles.  On  le  soumet  directement  au  clair- 
(age,  puis  h  T^gouttage  et  h  la  dessiccation  par  les  moyens  de 
r^tuvage  usuel,  d^crit  plus  loin. 

Les  premiers  sirops  d'^gout  sont  plus  fluides  et  peuvent  subir 
successivement  quatre  etm£me  cinq  cuites  en  donnant,  chaque 
fois,  des  cristaux  faciles  h  6go\xiiev. 

Le  clair^age  de  ces  produits  secondaires  s'op&re  dgalement  avec 
^e  grande  facility  dans  le  nouvel  ustensile  k  force  centrifuge, 
d6crit  page  498,  de  sorte  que  Ton  pent  obtenir,  chaque  jour,  tout 
le  Sucre  directement  en  pains  semblables  aux  rafiOni^s,  en  faisant 
entreren  chargement,  ou  servir  h  la  preparation  des  premieres 
dairces,  les  cristallisations  de  deuxi^me,  troisiime,  quatriime  et 
cinqui^me  jets  aprds  T^outtage  (orc6  et  un  clair^ge. 

Cette  nouvelle  m^thode  est  remarquable  par  sa  facile  ex^cu- 

n  Dans  les  operations  suivantes,  il  est  preferable  de  terminer  levaporalion 
*>)8*,  puisde  completer  la  density  de32«  par  une  addition  de  sucre  de  deuxi^me, 
troUi^me  ou  quatri^me  cristaliisation  prealablemeni  egoutte  li  la  toupie  (voyez 
pages  498  et  499)  et  une  fois  clairce  dans  le  m^me  ustensile. 
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tion ;  elle  ^yife  les  incrustations  calcaires  sur  les  appareils  ivapo- 
ratoires;  les  clairces  plus  pures  ne  se  soul&vent  plus  en  mousse 
el  par  consequent  n'exigent  plus  Temploi  du  beurre  h  lacuite;  la 
quantit6  de  noir  decolorant  est  r^duite  d'environ  0,4;  la  saveiir 
des  produils  bruts  est  sensiblement  ameiior6e ;  le  sucre  cristallis^ 
est  obtenu  chaque  jour  h  Tdtat  de  pains  comparaUes  aux  sucres 
raffin6s  usuels  (*). 
Proced6  Melsens.  —  On  s'est  beaucoup  prtoccupe  dans  cesdcr- 

niers  temps  d*un  moyen  tr^s-simple  d'extraire  du  sucre  blanc  des 
betleraves  et  des  Cannes  h  sucre. 

Ce  moyen,  anciennement  recommande  par  Proust,  experi- 
ments en  grand  par  H.  Ed.  StoUe,  consiste  dans  Temploi  de  Ta- 
cide  sulfureux  ou  du  sulfite  de  chaux. 

M.  Melsens,  apr^s  s'etre  livre  h  de  nombreuses  recherches  de 
laboratoire ,  fut  conduit  %  indiquer  Fapplication  du  bisulfite  de 
chaux  (ou  d*une  solution  k  10^  Baume,  dans  laquelle  se  trouTent 
2  equivalents  d'acide  sulfureux  =  64  pour  1  equivalent  de  chanx 
=  28). 

En  eflet,  si  Ton  ajoute  au  moment  mime  du  r&page  8  parties 
de  bisulfite  h  10°  sur  100  parties  de  pulpe  de  belterave,  on  ivitc 
toute  fermentation  et  toute  coloration  h  Fair  :  le  jus  reste  blanc, 
rebullition  fait  coaguler  une  petite  quantite  d'albumine  et  le  sue 


(*)  Le  rendement  comparalif  n'est  pas  encore  d^tennin^ ;  mais  H  y  a  UmI 
lieu  de  croire  qull  sera  accru  par  ceUe  m^lbode,  car  la  proportion  de  mtiasse 
esl  ^Tidemmenl  moindre,  et  elle  donnera  dans  les  citemes  une  derni^re  crisUl- 
Hsation  qui  trailee  Fannie  suivanle  par  I'^goullage  force  el  le  clair^ge  avec  des 
strops  de  Iroisi^me  el  deuxi^mejels,  rentrera  en  chargemenl.  U  doit  resler  d'ai^ 
leurs  moins  de  sucre  dans  le  noir  animal ;  quant  aux  premieres  ecumes,  plus  Uh 
lumineuses  que  dans  I'ancien  procid^,  il  imporlede  les  soumettre  li  unepressioii 
graduee  assez  longlemps  soulenue  pour  en  extraire  la  plus  grande  parlie  de  b 
solulion  conlenanl  le  sucrate  de  chaux.  11  serait  peut-^lre  avabtageux  d'epoi- 
ser  les  dcumes  par  un  lavage  m^lhodique ;  la  solulion  oblenue  servirait  a  laver 
le  premier  fllire  oQ^asse  le  jus  apr^s  la  ddr6callon. 

Le  robinel  (f ,  figure  83,  page  604,  sert  k  vider  le  laveur  lorsqiie  le  liqulde  tA 
sali  par  les  cendres;  on  remel  de  Teau  pure  par  I'ajutage  df ;  un  [ajutage  Ik  ro- 
binel S  sur  le  foumeau  B  permel  d'ouvrir  une  issue  aux  gaz  lorsque  les  robi- 
nels  G  qui  conduisenl  aux  chaudi^res  4lanl  ferm^s,  on  veut  enlrelenir  la  cen- 
buslion  par  une  insufflation  ralenlle. 

La  production  de  Tacide  carbonique  deviendrait  dvidemment  plus  ^conoot- 
que  el  les  gaz  seraienl  loujours  exempls  d'oxyde  de  carbone,  si  Ton  employail 
le  melange  de  craie  et  de  charbon  avec  la  disposition  qui  donne  simullan^neoi 
de  la  chaux  et  un  courant  de  gaz  acide  carbonique  insuffl^  (voyez  plus  loio  Is 
fabrication  de  la  ceruse,  proc^d^  de  Glichy). 
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inoolore  et  limpide  peut  Mre£vapor6  lentement,  sans  filtration  sur 
le  noir  animal ,  et  donner  une  cristallisation  blanche  de  suere. 
Malheureusement  ce  sucre  retient  plus  de  maiiires  ^trang&res  et 
de  molasses  que  dans  les  autres  proc6d6s;  il  perd  plus  au  rarfi- 
nage;  aussi  presque  toutes  les  esp^rances  qu'on  en  avait  congues 
se  sont-eUes  6vanouies.  Peut-6tre  cependant  pourra-t-on  appli- 
qner  ayantageusement  le  sulfite  de  chaux  pour  pr^venir  les  fer- 
mentations si  promptes  aux  colonies ;  il  suffirait  de  plonger  dans 
la  solution  de  bisulflte  le  bout  des  Cannes  h  Tinstant  ou  Ton  vient 
de  les  couper.  n  faudrait  ensuite  opfrev  suivant  les  proc^d^s  d^- 
crits  plus  loin. 

Jusqu'ii  ces  derniers  temps,  la  plupart  des  raffineurs  et  des  n6- 
goeiants  estimaient  le  sucre  h  Taspect  de  ses  grains  et  en  raison 
de  sa  nuance;  mais  ces  caract^res  ont  6\6  reconnus  insuffisants, 
car  les  sucres  presque  blancs  peuvent  contenir  plus  ou  moins  de 
m^lasse  interpos^e  entre  leurs  cristaux,  et  rendre  d*autant  moins 
an  ratiinage.  J'ai  indiqu^  un  proc^dd  pour  determiner  rapidement 
la  quantiti  de  sucre  cristallis^  que  contient  un  sucre  brut.  Ce 
precede,  gdnSralement  adopt(5  maintenant,  est  fond6  sur  Finso- 
lubilite  du  sucre  en  cristaux  dans  Falcool  satur^  de  sucre  pur, 
tandis  que  les  substances  ^trang^res  sont  solubles  dans  ce  liquide. 
Void  comment  on  opfcre : 

On  prend  un  tehantillon  moyen  du  sucre  h  essayer,  que  Ton 
divise  l^g^rement  dans  un  morlier  pour  rompre  les  agglom(5rations 
sansbriser  les  cristaux ;  apr^s  avoir  pes6 10  grammes  de  ce  sucre, 
on  les  introduit  dans  un  tube  de  15  millimetres  environ  de  diamStre 
et  de  30  centimetres  de  longueur,  puis  on  ajoute  environ  1 0  centi- 
metres cubes  d'alcool  anhydre  pour  enlever  les  3  i  6  centiemes 
d'eau  que  les  sucres  bruts  contiennent ;  on  agite,  on  laisse  depo- 
8er  et  Ton  decante ;  ensuite  on  verse  dans  le  tube  environ  50  centi- 
metres cubes  de  la  liqueur  d'epreuve  qui  se  prepare  de  la  ma- 
niere  suivante :  h  un  litre  d'alcool  k  85*,  on  ajoute  60  centimetres 
cttbes  (ou  50  grammes)  d'acide  acetique  h  8*,  puis  on  fait  dis- 
soudre  dans  la  liqueur  60  grammes  de  sucre  blanc  sec  et  pul- 
verise. Cette  quantite  est  celle  qui  sature  la  liqueur  h  la  tempera- 
tare  de  12<»,  mais  afin  qu'elle  reste  saturee  dans  les  changements 
^e  temperature,  on  suspend  dans  toute  la  hauteur  du  vase  qui 
'a  renfenne,  des  chapelets  de  cristaux  de  sucre  candi  blanc.  La 
station  ainsi  preparec  peut  dissoudre  le  sucre  incristallisable,  la 
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m<^lasse,  dteomposer  et  dissoudre  le  sucrate  de  cliaux,  sans  dis- 
soudre  du  sucre  crisiallisable,  puisqu'elle  en  est  satur^e  H- 

On  cijoule  done  50  centimetres  cubes  de  cettc  liqueur  d'dpreore 
dans  le  tube,  on  agile,  on  laisse  reposer,  et  d^s  que  le  Uquide 
est  clair,  on  Ic  dck^ante ;  puis  on  ajoute  une  nouvelle  quantity  de 
liqueur  d'^preuve  6gale  k  la  premiere,  on  agite,  on  laisse  reposer 
et  Ton  ddeante  encore.  Deux  ou  trois  lavages  suflisent  ordinaire- 
ment  pour  ^purer  le  sucre  cristallis6.  On  fait  un  dernier  lavage 
avec  de  Talcool  h  Qe""  pour  enlever  tout  le  liquide  satur6  de  sucre 
interpos(i  entre  les  crislaux.  II  ne  reste  plus  alors  qu'h  recHeillir 
le  Sucre  sur  un  filtre,  le  dess^cher  et  le  peser :  la  difT^rence  ontre 
lepoidsprimitirdertehantillon  et  le  dernier  poids  obienu  in- 
dique  Teau  et  les  substances  ^trang^res  solubles  qui  aocompa- 
gnaient  le  sucre  brut. 

Si  le  sucre  contenait  des  substances  insolubles,  on  d^terminc- 
rait  leur  quantity  en  dissolvant  ensuite  tout  le  sucre  dans  de  Tal- 
cool  faible,  h  W*  par  exemple,  flltrant  et  pesant  le  r^idu  resic 
sur  le  filtre. 

Essai  des  sirops.  —  II  pent  6tre  utile  aux  fabricants  d*apprecier 
la  quantity  de  sucre  existant  dans  nn  sirop,  d*apr5s  Ic  degre 
ar6om6trique  de  ce  liquide;  on  parvient,  h  Taide  d*une  formule 
empirique,  h  cette  determination  approximative :  lorsqu'ii  s'agit 
de  sucre  brut,  on  multiplie  par  2  le  degr6  que  la  solution  marque 
h  Tartom^tre  de  Baum^,  et  Ton  diminue  le  produit  du  dixidme, 
le  chiiTre  qu'on  obtient  indique  les  centi^mes,  en  poids,  du 
sucre  contenu  dans  le  sirop :  par  exemple,  si  un  sirop  marque 
20"  Baum^,  on  dit :  20  x  2  =  40,— (t{},  ou  4)=  36  de  sucre  pour  100 
du  liquide.  S'il  s*agissait  d*une  solution  de  sucre  pur,  il  ne  Taudnut 
retrancher  qu'un  douzi^me,  du  produit  de  la  multiplication  du  de- 
gv6  par  2.  On  aurait  pour  cette  solution  marquant  20^',  r^uation 
suivante  :  20X2=40,  — {^  ou  3,33) =36,67  pour  100. 

7*  Bmplot  des  rfsldns  de  1»  f»brtcfttloii  da  soere  de  ketterave* 

Les  feuilles  qui  tombcnt  spontan6ment  pendant  la  y^itation, 


(*]  La  saturaUon  laissait  quelque  chose  2i  d&irer  dans  les  variaUonsde  la  tea- 
p6ralure  exl^ricure;  M.  Numa  Grar  Ta  rendue  plus  exacle  en  broyanl  dans  un 
mortier  du  sucre  candi  mM  a  la  liqueur  d*epreuve ;  flltrant  alors,  on  obtient 
un  liquide  qui,  employe  imm^diatement ,  donne  loujours  des  r^ullats  compa- 
rables  et  permet  d'appr^cier  des  differences  moindres  qu'un  demi-ceDUtoe  dans 
la  proportion  de  sucre  pur  cristallis^  que  contient  un  sucre  brut 
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I  el  cclles  qui  n'ont  pas  ^te  donn^es  aux  bestiaux  pendant  I'effeuil- 
ir  lage  ou  Tarrachage,  servent  naturellement  d'engrais.  U  en  est  dc 
n  m6me  des  racines  qui  restent  dans  le  sol.  Ces  detritus  repr^sen- 
f  tent  par  hectare  au  moins  8  000  kilogr.  ^quivalant  k  3  000  kilogr. 
^i  defumier. 

i  La  puipe  est  utilis^e  comme  aliment  pour  les  animaux,  mais 
;  on  ne  doit  pas  Temployer  seule ;  il  faut  la  m^langer  avec  des  sub- 
5  stances  nutritives  s^ches,  soit  pour  coinpenser  Texcds  d'eau  qu*elle 
r  contient,  soitafin  d'y  ajouter  des  aliments  azotes,  gras  et  salius, 
li  indispensables  kune  nutrition  complete.  En  tout  cas,  la  pulpe,  les 
f.  feuilles  et  les  produits  de  T^t&tage  consommes  par  les  bestiaux 
i  retournent,  avec  les  ddijcctions,  en  engrais  sur  le  sol. 
n  Les  6cumes  des  defecations  forment  un  bon  engrais;  mais  it 
faut  les  diviser  autant  que  possible  :  on  y  parvient,  soit  en  les 
f  laissant  sdcher  apr^s  les  avoir  m^lang^es  avec  les  folles  farines 
\  charbofineuses  qui  proviennent  des  revivifications  et  blutage  du 
)  noir,  soit  en  les  dilayant  dans  Teau  pour  les  r^pandre  sur  les 

fumiers. 
}  Lorsqu'on  fabrique  en  operant  sur  les  betteraves  dessdchees,  les 
;  cossettes  ^puis^es  restent  trop  aqueuses  pour  servir  h  la  nourriture 
;  des  animaux;  on  n'en  peut  tirer  d'autre  parti  que  de  les  r^pandre 
:  sur  le  sol  comme  un  engrais  faible  qui  entretient  une  humidity 
!   parfois  utile. 

I      Les  melasses  pen  vent  etre  employees  par  les  distiilateurs  pour 

[   faire  de  Talcool,  et  les  vinasses  donnent  ensuite  de  la  potasse. 

I    Voy.  cette  Industrie,  page  205.  EUes  servent  quelquefois  k  la  fabii* 

I    cation  du  caramel  employ^  pour  colorer  la  bidre,  le  bouillon, 

I'eau-de-vie  commune,  etc.  La  fabrication  du  caramel  est  tr^s- 

sioipie,  il  surfit  de  faire  chaufler  la  m^lasse  dans  une  chaudiire  k 

feu  nu,  de  nrianiere  k  lui  faire  perdre  son  eau ;  puis  d'eflectuer,  k 

215*  environ,  Talieration  sp^ciale  qui  trausforme  le  sucre  en 

caramel,  en  agit^mt  la  jnasse  pour  faciliter  le  ddgagement  des 

vapeurs.  Comme,  pendant  cctte  operation,  il  se  produit  des  gaz 

ct  des  vapeurs  qui  pcuvent  incommoder  le  voisinage,  il  faut  con- 

(luire  les  gaz  dans  la  cheminee,  apr^s  les  avoir  fait  passer  dans 

un  serpentin  qui  condense  une  grande  partic  des  produits  k 

odeur  forte. 
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M .  Dubrunfaut  vient  de  mettre  en  pratique ,  h  Valenciennes 
chez  MM.  Grar  et  dans  le  d^partement  de  Sadne-et-Loire ,  ud 
ipr(yc6d6  ing6nieux  de  son  invention,  et  qui  permet  d*extraire 
la  presque  totality  du  sucre  contenu  dans  les  molasses.  Ce  pro- 
c6d6  consiste  h  prdcipiter  le  sucre  k  Taide  d'une  solution  de  suirure 
de  baryum  (pr6par^e  par  le  moyen  d6crit  pages  101  et  102]  (*). 
Le  sucrale  de  baryte  presque  insoluble  est  recueilli  sur  un  fillre, 
lav6,  press^,  puis  d6compos6  par  un  courant  d'acidc  sulfureiu 
qui  met  le  sucre  en  liberty,  de  sorte  qu'il  sufflt  de  faire  cvaporer 
la  solution  filtr^e  pour  obtenir  un  sirop  de  sucre  presque  pur, 
qu'on  fait  cristalliser  el  raffiner  par  les  procedes  ordinaires ;  une 
petite  quantity  d'acide  carbonique  et  une  filtration  ii  chaud  sur 
le  noir  surfiraient  pour  ^liminer  les  traces  de  compost  barytique 
qui  pourraient  rester  dans  les  sirof)S. 

Quant  au  pr^cipit^  de  suUite  de  baryte,  produit  par  Tacide  sul- 
fureux  et  s6par^  du  sucre,  ce  compost ,  ^puis^  complitement,  pai 
des  lavages  m^thodiques,  du  sucre  dissous  qu*il  retient  interpose, 
doit  ^tre  dessech6 :  il  pent  dte  lors  servir  k  la  preparation  du 
inonosuirure  de  baryum,  parleprocM^  d^crit  pages  101  et  102. 

8*  Saere  de  cannei  evltwre  de  1»  cMine  Ik  nacre. 

La  canne  k  sucre  (Saeeharum  officinarum,  Graminte),  contieot 
plus  de  sucre  et  moins  de  mati^res  ^trang^res  que  toutes  les  au- 
tres  plantes  sacchariCferes ;  elle  renferme,  dans  les  circonslances 
ordinaires,  90  pour  100  de  jus  marquant  de  9  &  14<»  2i  Tarfo- 
m^tre  de  Baum^,  ce  qui  repr^sente  15  i^  22  pour  100  de  sucre  cris- 
tallisable.  L'extraction  du  sucre  de  la  canne  remonte  aux  temps 
les  plus  recul^s ;  mais  les  proc^d^s  empjioyi^s  sont  encore  dans 
quelques  localit^s  tellement  d^fectueux ,  que  Ton  ne  retire  que 
5^6  pour  100  de  sucre  sur  les  15  i^  18  qu'clle  contient.  Depuis 
quelques  ann^es,  les  perfectionnements  apportds  dans  la  fabrica- 
tion du  sucre  de  bettrave  s'introduisent  dans  les  colonies. 

La  canne  k  sucre  ne  pent  6tre  cultiv^  avantageusement  que 


(*)  M.  Dubrunraut  est  parvenu  h  rendre  la  pr^cipUaUon  complete  en  i^jouuol 
i  Equivalent  de  soude ,  en  sorte  qull  se  forme  du  sulfure  de  sodium  el  du  su- 
crale de  baryte^ 
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dans  les  pays  chauds.  Celle  que  Ton  pr^fi&re,  comme  ^tant  la  plus 
\  riche,  est  d^signte  sous  le  nom  de  caime  d'0-Ta!ti.  Cette  plante 
exige  une  terre  meuble,  riche,  ou  des  engrais  en  quantity  suffi- 
^  sante,  et  exempts  d*un  excis  de  sels  roin^raux,  qui  augmente- 
raient  la  proportion  de  m^lasse  dans  les  produits  du  traitement 
du  jus.  Mais  les  engrais  manquent  g^ndralement  dans  les  pays  ou 
I'on  cultive  la  canne ;  aussi  s'est-on  d^icid^,  depuis  la  propagation 
des  thtories  frauQaises  sur  les  engrais,  h  faire  venir  d'Europe  des 
engrais  riches  en  matidres  animales,  tels  que  le  sang  dess6ch6,  la 
chair  musculaire,  la  laine  en  poudre  et  le  noir  animalism.  On 
emploie  &  cet  usage,  depuis  la  mime  ^poque ,  les  monies  d^t^- 
riortes  et  divers  debris  de  poissons,  que  Ton  divise  entre  des 
cylindrcs  et  que  Ton  enterre  au  pied  des  touffes  de  Cannes. 

L'application  du  sang,  dans  les  colonies,  a  donn^  lieu  h  un 
singulicr  accident :  les  rats,  trouvant  au  pied  des  Cannes  un  ali- 
ment de  leur  goAt,  sont  venus  Fy  chercher  au  detriment  des 
plantes,  que  non-seulement  ils  'privaient  de  leur  engrais,  mais 
dont  ils  d^t^rioraient  les  racincs.  On  a  pu  6viter  cet  inconve- 
nient en  m^langeant  le  sang  avec  du  poussier  de  charbon,  et  de 
la  suie.  On  emploie  environ  3  ou  400  kilogr.  de  cet  engrais  par 
hectare. 

Dans  quelques  localit^s,  sous  des  climats  tr^s-chauds,  on  pro- 
page  les  Cannes  par  graines;  mais  tr^s-g^n^ralement  on  ^tablit 
les  plantations  k  Taide  de  boutures  plac6es,  sous  un  angle  de  45'' 
avec  Thorizon ,  dans  de  petites  fosses ,  dites  mortaises ,  ayant 
^  centimetres  de  longueur,  25  centimMres  de  largeur  et  18  cen- 
timetres de  profondeur,  que  Ton  remplit  de  terre  meuble  hu- 
mide. 

La  fig.  84  montre  une  de  ces  boutures,  de  laquelle  partent  plu- 
sieurs  tiges,  qui  s'enracinent  dans  le  sol  et  se  d^veloppent  au- 
dessus.  La  fig.  85  indique  les  premiers  d^veloppements  des  tiges  et 
feuilles  engainantes;  les  tiges  graduellement  ddvelopp^es,  lisses, 
aiiicuiees  perdent  successivement  leurs  feuilles  h  partir  du  bas 
ou  dans  I'ordre  de  leur  formation.  La  fig.  86  montre  une  canne 
parvenue  aux  §  ou  J  de  sa  croissance ;  la  tige  pent  atteindre  une 
bauteur  de  2  &  4  metres,  et  un  diam^tre  moyen  de  35  k  45  mil- 
limetres ;  les  plus  grandes  feuiUes  ont  de  1"*  k  1",35  de  longueur, 
3  ^ 4  centimetres  de  largeur;  strides  longitudinalement,  soute- 
nues  par  leur  forte  nervure  m6diane  blanchMre,  elles  sont  gla- 
bres,  vertes  ou  jaunitres,  et  rudes  sur  leurs  bords.  Au  bout  de 
douze  ou  quinze  mois,  suivant  que  les  Cannes  viennent  de  rejetons 
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Fig- 90. 
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Q  de  boulures,  et  que  le  terrain  et  le  climal  sent  plus  ou  moins 

favorables,  Fdpoque  de  la  floraison 
arrive  et  un  jet  aIlong<5  se  produit 
au  sommet  (fig.  87).  C'est  h  la  partie 
sup^rieure  de  ce  jet,  appeli  flftche 
aux  colonies,  que  les  fleurs  se  mon- 
trenl  sous  forme  d'une  belle  pani- 
cule  argentine. 

Les  Cannes  ne  fleurissent  pas 
toujours ;  mais  I'^poque  dej  leur 
maturity  se  reconnalt  lorsque  les 
tiges,  dans'presque^toute  leur  hau- 
teur, ont  acquis  une  teinte  jaun&tre 
encore  verle  h  rextr6mit6  8up6- 
rieure.Lesfig.88, 89;et90indiquent 
des  trongons  de  Cannes;  vers  r<5po- 
quedela  maturity.  Les  noeuds  sont 
distants  deS\h  12  centimetres;  le 
tissu  6tant  beaucoup  plus  serre  dans 
les  noeuds,  on  obtient  d'autant  plus 
de  ^c  et  avec  d'autant  moins  de 
force  m^canique,  que  les  noeuds 
sont  plus  ^cart^s. 

La  fig.  89  montre  un  de  ces  tron- 
gons  coup6  longitudinalement  en 
deux  parties:  on  voit  un  grand 
nombre  de  filets  parall^les  qui,  dans 
la  coupe  perpendiculaire  k  Taxe 
fig.  90,  offrent  autant  de  points  durs 
tr6s-rapproch6s  vers  T^piderme,  el 
graduellcment  plusccarlds  de  la  p^riph^rie  h  Taxe.  La  fig.  91  mon- 
tre, par  des  dimensions  agrandies,  la  disposition  de  ces  extr^miles 
de  filets  r^sistants  (plus  visibles  encore  fig.  92)  au  milieu  d*un 
Fig.  92.         tissu  celluleux  de  consistance  m^dullaire.  Ces 
sortes  de  filets  consistent  chacun  en  un  faisceau 
de  tubes  ou  vaisseaux  prot^g6s  par  des  fibres  li- 
gneuses  qui  les  entourent,  formant  par  leur  jux- 
taposition deux  demi-cylindres  creux.  La'vue  en 
coupe  suivant  Taxe ,  et  perpendiculaire  ft  Taxe 
d*un  de  ces  filets  et  du  tissu  cellulaire  qui  Fen- 
lourc,  donne,  par  un  grossissement  de  800  diamdtres  (pi.  XXXIII, 

33 
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page  515),  une  id6e  exacte  de  la  structure  des  tiges  des  Cannes  ei 
du  si^ge  du  sucre  dans  ces  tiges. 

Les  Cannes,  k  TSpoque  de  leur  maturity,  sont  couples  en  M- 
seau  prds  du  pied ,  et  apport^  dans  les  magasins  ( pares  am 
Cannes),  prhs  de  Vusine ;  on  supprime  la  fldche  et  les  Teuilles  du 
sommet ;  on  retrandie  Element  les  quatre  demiers  noeuds  du 
sonunet,  qui  servent  de  boutures  ou  d'sdiment  pour  les  animaox 

II  faut  avoir  le  soin,  en  rteoltant  les  Cannes ,  de  mettrc  a  pirt 
celles  qui  ont  616  bris^es  ayant  la  r^colte  ou  entam^es  par  les 
rats,  car  elles  introduiraient  dans  le  jus  les  ferments  qui  s*y  sost 
d^velopp6s  sous  Tinfluence  de  Fair.  On  utilise  le  jus  de  ces 
Cannes  ait^r^es  en  le  m61angeant  avec  la  m^lasse ,  dans  la  bbn- 
cation  du  rhum. 

Les  produits  en  sucre  d'un  hectare  de  cannes  ou  de  betteraTes, 
variables  suivant  les  terrains  et  les  saisons,  sont  en  moyenne  re- 
pr^sent^s  dans  le  tableau  ci-dessous  pour  plusieurs  pays : 

1  hectare.  is  mois.  i  an. 

Martinique,  canoes 2,MX) 2,000 

Guadeloupe,   »      3,000 2,400 

Bourbon,         »      5,000 4,000 

Bi^sil,  »       7,600 6,000 

France,       betteraves :...      »      i,500a2,400 

M.  P^ligot,  en  comparant  Tanalyse  du  vesou  ct  celle  des  Cannes 
s^hes  venant  de  la  Martinique,  en  a  d^duit  la  composition  sui- 
vante : 

Eau 72,1 

Sucre 18,0 

Ttesu •. 9,9 

100,0 

M*  Dupuy  donne  la  composition  suivante  de  la  canne  fraiclie 
analys^e  h  la  Guadeloupe : 

Eau 72,0 

Sucre 17,8 

Cellulose 9,8 

Sels 0,4(*) 

100,0 


(")  Arialyse  de  la  cendre  des  cannes,  par  M.  Berthier. 

silico 68  I 

Poiatoe 22  >  100 

Chaux 10  ) 

Ces  cendres  conUennent  toujours,  en  outre,  de  Tacide  phosphorique  el  de  U 
magu^sie. 
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L'analyse  d^montre  dans  la  canne  divers  principcs  imm^diats 
\20i6s  el  non  azot^,  des  seis,  de  la  silice  et  une  tr^s-pctite  quan- 
it£  d*huile  essentielle  h  odeur  agrc^ble,  qui  permet  de  distinguer 
adleinent  les  sucres  de  canne  de  ceux  de  belterave,  lorsqu'ils 
K)nt  h  r^tat  brut.  Cette  derni^re  circonstance  favorise  la  consom- 
nation  d'une  partie  du  sucre  des  colonies  h  T^tat  de  cassonade  el 
ie  la  m£lasse,  tandis  que  i'huiie  essentielle,  dou6e  d'une  odeur 
li^sagrdable  dans  la  betterave,  s'oppose  h  la  consommation  directe 
la  Sucre  brut  et  des  molasses  cxtraits  de  cetle  racine. 

9«  Mr«ctape  iBteme  et  eomposttlon  de  1»  caane  k  sncre. 

Je  mc  suis  propos<i  de  determiner,  k  Taide  de  ranatomie  sous 
le  microscope  et  de  I'analyse  cbimique : 

l*"  Les  formes  et  la  composition  des  tissus  de  la  canne  a  sucre; 

2*"  Le  si^ge  de  la  sdcr^tion  du  sucre ; 

3"*  Les  changemenls  que  T^e  apportc  dans  les  formes  et  la  na- 
ture des  differentes  parties  du  tissu ; 

4''  Les  variations  qu'^prouvent  en  m£me  temps  les  principes 
immMiats. 

Si  I'on  examine,  de  la  superficie  au  centre,  une  tranche  couple 
perpendiculairement  k  I'axe,  de  la  tige  d*une  canne,  k  F^poque 
de  sa  maturity,  lorsqu'elle  est  jaunMre  et  que  les  fquilles  sont 
tomb6es,  on  remarque : 

l""  Une  couche  superficielle  adh^rente  k  la  cuticule  ^pider- 
mique  gg  (fig.  6)  (*),  planche  XXXHI,  form^e  d*une  sorte  de  cire 
(cerosie)  observ^e  par  MM.  Plagne  et  Avequin,  ^tudi^  par 
M.  Dumas; 

^  La  cuticule  AA,  avec  des  saillies  anguleuses  correspondantes 
^VLx  joints  entre  les  cellules ; 

3''(Fig.  4  et  5.)  Les  ^paisses  parois  i;  des  longues  cellules 
^pidermiques  tt  (des  lignes  de  demarcation  existent  entre  les 
psrois  de  ces  cellules;  leurs  cavit^s  sont  en  communication,  au 
li^vers  d'une  mince  membrane,  par  des  canalicules  dans  r^pais- 
seur  des  parois ) ; 

*"  Le  tissu  cellulaire  k  parois  minces,  sous  Tepiderme  //,  mm^ 
(fig.  5); 

^"^  Un  tissu  cellulaire  k  parois  un  peu  dpaisses  travers^es  par 
des  canalicules ; 

(*)  GeUe  figure  et  la  figure  4  soul  trac^es  sur  un  grossttsement  dc  900  Uia-> 
■lelres)  double  des  dimensions  des  figures  1 ,  2  el  3* 
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6""  Deux  rang6es  circulaires,  pai'alldlcs  h  la  supcriicic,  de  fais^ 
ceaux  ligneux  cntouranl  chacun  un  espacc  rcmpli  par  les  dhers 
vaisseaux  d^crils  plus  loin. 

Ces  faisceaux  presquc  contigus  les  tins  aux  aulres  dans  la  pre- 
miere rang^e,  sont  moins  rapproch6s  dans  la  deuxieme. 

On  remarque  des  faisceaux  semblables ,  mais  graduellcmcDt 
moins  abondants  en  fibres  ligneuses,  de  plus  en  plus  espaccs  entre 
eux  et  s^parcs  par  de  plus  largcs  cellules  jusqu  a  Taxe  de  la  tige. 

Les  tissus  compris  enlre  F^piderme  ct  la  deuxi^me  mngi^  des 
faisceaux  ligneux,  ne  renferment  pas  de  sucre,  lis  contiennenl, 
en  proportions  plus  ou  moins  fortes,  d'aulres  substances  indiqute 
h  la  fin  de  ce  m^moire. 

J'ai  d^termin^  le  si^ge  du  sucre  cristallisabic  par  ToIiservatioD, 
sous  le  microscope,  des  tranches  minces  de  la  cannc  s^chc  dans 
I'alcool  anhydre  :  ce  liquide  ne  dissolvant  pas  le  sucre  cristallise, 
facilite  Tobservation.  A  I'aide  de  ces  dispositions,  on  peut  discer- 
ner  lescristaux  de  sucre  plus  ou  moins  volumineux,  dans  toutcs 
les  cellules  cylindroides  h  parois  minces  qui  environnent  les 
nombreux  faisceaux  des  fibres  ligneuses  et  vaisseaux ,  depuis 
Faxe  jusqu'&  la  deuxi^me  rangde  des  filels  les  plus  ligneux. 

Les  figures  1  et  2,  planche  XXXIII,  repr6sentent  un  de  ces  fais- 
ceaux a,  6,  Cy  dformant  un  des  nombreux  points  r6sislantsqu'0D 
voit  sur  une  tranche  de  la  canne,  fig.  92,  p.  513  : 

a,  conduit  contenant  des  rondelles  ^paisses  a  des  inlervalles 
de  trois  ou  quatre  fois  leur  ^paisseur. 

66,  deux  larges  vaisseaux  ponctu6s ,  ofTrant  autant  de  doubles 
series  longitudinales  d'ouvertures  elliptiques  qu*il  se  trouve  de 
pctits  tubes,  au  nombre  de  10  k  14,  adherents  aux  parois  de  ces 
deux  grands  vaisseaux. 

ccy  petits  vaisseaux  poncluds,  parmi  lesquels  deux  ou  trois  of- 
frent  les  caract^res  de  trachdes  non  d^roulables,  contenant  des 
filets  en  helices  incompldtes,  h  bifurcations  irr6guli&res. 

(Figure  3 :  details  des  deux  sortes  de  vaisseaux  c  et  c\) 

ddy  fibres  ligneuses,  ci  parois  dpaisses  et  perfor^es  de  canali- 
cules  entre  leurs  tongues  cavitds  cylindroides. 

€€j  e'e\  premieres  cellules  saccharif^res ;  les  plus  petites  aboa- 
tissent  aux  faisceaux  ligneux  et  vasculaires.  Dans  les  petites  eel* 
lules  saccharif^res  e'e\  on  alndiqu^  des  granules  d*amidon  tels 
qu*on  les  observe  dans  celte  pai'lie  du  tissu  des  Cannes  jeunes 
ou  m£me  parvenues  au  tiers  de  leur  d^veloppement. 

//;  cellules  k  sucre,  graduellement  plus  grandes  k  mesure 
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qu'elles  s'^Ioignent  dc  chacun  des  faisceaux  vasculaires  qu*cllos 
cnlourent. 

Toutes  ces  cellules  communiquent  entrc  ellcs  par  un  grand 
noinbre  de  pelifes  ouvertures  trayersant  la  double  ^paisseur  de 
leurs  parois  Interales,  ouverlures  qui  manquent  aux  Tonds  repr6- 
senlant  les  deux  bases  du  cylindre  ou  prisme  crcux  que  foniie 
chaque  cellule  saccharir^re. 

Dans  les  Cannes  mAres,  tous  les  lissus  souinis^  un  lavage&reau  et 
mis  en  contact  avec  Tiode,  jaunissent;  Facide  suiruriquerend  plus 
intense  cetle  coloration,  tout  en  d6sagr6geant  la  cellulose.  La  co- 
loration dc  la  culicule  A;  (fig.  5)  devient  orang<§e,  plus  Tonci^e. 

Si  Ton  enleve,  h  Vaide  d'une  solution  de  soude  caustique,  unc 
partie  dc  la  maliire  azot^e  qui  impr^gne  les  peiits  vaisseaux  h 
minces  parois  c  et  c\  ainsi  qu*une  portion  des  substances  azot^es 
dont  sont  inject^es  les  cellules  s^iccbarifires ,  on  remarque  alors, 
sous  I'influence  de  la  double  reaction  (de  Fiode  et  de  Tacide  sul- 
furique) ,  des  ph6nomenes  curieux  :  les  petits  vaisseaux  ponctu<^s 
c  et  ?^  commen^nt  h  se  d^sagrdger  et  ofTran  t  une  coloration  bleue 
1^6re;  la  partie  interne  des  cellules  h  sucre,  e  /,  la  derni^re  for- 
mic, se  gonflant  tr6s-vite,  passe  h  T^tat  des  particules  amylac^cs. 
Ces  parties  se  teignent  des  lors  en  bleu  indigo  intense.  Les  cor- 
puscules  azotfe  qui  adb^raient  h  cette  couche  interne  s*en  s^parent, 
et  manifestent  leur  presence  par  la  coloration  orang^e  sp^ciale. 

Les  membranes  externes  plus  anciennement  form^es  et  plus 
lujecUSes,  r^sistent  a  la  d^gr^gation ,  elles  se  gonflent  cependant, 
fonnent  des  plis  sinueux,  se  s^parent  en  divers  points  des  cellules 
adh^rentes  voisines,  en  conservant  la  coloration  jaune  orang£. 
Dans  les  Cannes  h  sucre  moins  d^velopp^es,  T^puration  de  la 
cellulose,  de  tous  les  tissus,  est  beaucoup  plus  prompte ;  ensuite 
sous  Tinfluence  de  Viode  et  de  I'acide  suKurique,  les  cellules  h 
sucre  passent  de  lanuailce  jaundtre  au  vert,  puis  au  violet  indigo, 
en  se  gonflant,  se  disloquant  et  se  d6sagr6geant  pen  h  pen. 

J'ai  soumis  aux  m6mes  rdactifs  la  partie  inf^rieure  blanchfttre 
(compl6tement  envelopp^e  par  les  feuilles  cngainantes)  d'une 
tjge  de  canne  tr&s-jeune;  cette  portion  n*ayant  encore  que  3  cen- 
timetres de  haut. 

Une  solution  aqueuse  diode  colorait  en  jaune  les  tissus,  h  Vex- 
ception  des  petits  vaisseaux  ponctu^s;  Taddition  d'une  goutte 
d'acide  sulfurique  fit  naltre  sur  Tensemble  de  ces  tissus  une  des 
plus  jolies  images  microscopiques :  les  poils  des  nceuds^  externes, 
jaunis  sur  leur  cuticule  externe  et  leur  membrane  granuleuse  in- 
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terne,  devinrent  violets  dans  toute  I'^paisseur  de  leurs  parcNS 
gonfl^cs ;  la  cuticule  et  r^piderme  avaient  acquis  une  teinte  oran- 
g^e  fonc^e,  le  tissu  cellulaire  sous-jacent  6tait  bleui  dans  T^pais- 
seur  de  toutes  les  cellules;  la  mdme  nuance  colorait  les  peiils 
vaisseaux  ponciu^s,  formant  ainsi  un  faisceau  cylindroide  blai 
entour^  par  les  tissus  jaune  orang^  des  parties  suivantes :  1*  les 
larges  yaisseaux  ponctu^s  bb  et  les  quatorzc  k  dix-huii  tubes  ad- 
herents 2l  cbacun  d'eux ;  2®  les  tubes  k  rondelles  a ;  3**  les  fibres 
ligneuses  dd,  Au  milieu  des  parois  jaunies  de  ces  dernieres  on 
Yoyait  la  couche  interne  de  cellulose  r^cemment  form^  oflRrant 
un  anneau  concentrique,  gonfl^,  bleui. 

J'ai  constamment  observe,  parmi  les  faisceaux  vasculaires  des 
tr^s-jeunes  tiges  ou  bourgeons  tendres  et  blanch&tres  des  Cannes* 
un  grand  nombre  de  trach^es  d^roulables,  cojmme  celle  que  re- 
pr^sente  la  fig.  6,  pi.  XXXIII,  tandis  que  je  n'ai  pu  retrouver  de 
trach^es  seinblables  parmi  les  vaisseaux  des  Cannes  miires. 

Dans  toutes  les  tiges  et  les  feuilles  des  pousses  r6cemment  fonn^, 
on  remarque  des  granules  amylacds  en  grand  nombre ;  les  tiges  en 
contiennent  surtout  dans  les  tissus  sous-^pidermiques,  et  dans  les 
tissus  cellulaires  h  sucre,  tout  autour  des  faisceaux  vasculaires. 

Les  jeunesfeuillespr^sententaussi  des  secretions  amylac^esaboD- 
dantes  autour  des  vaisseaux  des  nervules,  dans  les  tissus  ceiluleux 
r^sistants  qui  enveloppent  ces  nervules,  et  s'etendent  de  Tune 
des  faces  de  la  feuille  jusqu'^  I'autre  face. 

Ces  difierences  notables  dans  la  nature  et  la  distribution  des 
principes  immediats,  me  semblercnt  indiquer  que  des  differences 
du  meme  ordre  se  manifesteraient  lorsque  Ton  comparerait  la 
composition  immediate  des  tiges  incompietement  develof^^ees 
avec  celle  des  tiges  qui  approchent  de  la  maturite. 

Les  resultats  des  analyses  comparees  ont  effectivement  fait  res- 
sortir  ces  differences;  ils  concourront  k  expliquer  les  difQculies, 
bien  constatees  dej&  par  la  pratique  des  sucreries,  que  presente 
le  trailement  des  Cannes  k  sucre  recoltees  avant  la  maturite  H- 


i*)  Les  canoes  folles  tr^s-de?elopp6es,  venues  sur  les  terres  viergts  des  forMs 
incin^r^es ,  offrent  plus  de  difiicuUes  encore  aux  fabricants  de  sucre ;  parlois 
ni^me  on  n'en  pent  extraire  que  des  strops  incrislallisables  :  cela  tient  saos 
douie  2i  ce  que  les  cendres  ont  laisse  un  exc^s  de  sels  qui  peuvent  bien  ftlre 
favorables  2i  la  v^g6tation,  mais  qui  s'opposent  ^  la  cristallisation  du  sucre.  Le 
vesou  oblenu  dans  ces  circonstances  est  habtlueliement  reserve  pour  la  fabrica- 
tion du  fhum,    • 
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lis  monfreroDt  en  outre  qu'il  serait  toujours  utile  de  sdparer 
les  rejets  ou  bourgeons,  qui  resteraient  adherents  aux  tiges  ex- 
ploitables,  peut-6tre  m£me  les  extr^mit^s  les  plus  jeunes  (toujours 
moins  riches  en  sucre)  de  ces  tiges,  pr&s  de  la  partie  terminate. 

COMPOSITION  IMMEDIATE  DES  CANNES  A  SUCRE. 


A  r^tat  de  maturity. 


Can 

Sucre  (•) 

Cellulose,  mati^re  lignea^e,  pec- 
tioe,  acide  peciiqoe  (**) 

Albamioe  et  trois  aatre«  mati^res 
aEutees 

C^rone,  maii^re  rerte,  substance ' 
eoloraote  jauoe ;  niati^reBC<do- 
rsbles  en  bran  et  rouge  car- 
mi  d,  substances  grasses,  r^si- 
Deuses,  hnile  esseniielle,  ma- 
tidre  aromatlqiie,  matidre  d6- 
liqnescente  ('") 

Sds  insolubles,  0,13 ;  et  solubles, 
0,16;  phoaphates  de  chaux  et 
de  magnteie  (**");  alumine, 
sulfote  et  oxalate  de  chanx , 
acetates,  naalate  de  chaux,  de 
potasse  et  de  sonde;  sulfate  de 
potaase,  chlomre  de  potassium 

et  de  sodium 

Silice 


71,04 
18,00 

9,56 

0,55 


0,37 


0,28 


0,20 


Eau 

Sucre 

Cellulose  et  matifere  ligneuse  in- 
crustante 

Albumino  et  trois  autres  sub- 
stances  axot^s  C^*) 

Amidon,  c^rosie,  matidre  yerie, 
substance  colorante  jaune,  ma- 
ti^res  colorables  en  brun  et 
rouge  carmin 

Mati^res  grasses  et  aromatiqaes, 
substance  hygroscopique,  huile 
esBcntielle,  sels  solubles  el  in- 
solubles,  silice,  alumine 


79,70 


9,00 


7,03 


1,17 


1,09 


1,95 


(*)  En  •daMCiaot  qo*  U  glocoM  ct  !•  wier*  llqald*  m  prindslmit  yu,  on  •ompNikl,  tovtaMi,  Imt 
pr^Miw*  habitoaile  an  niabiMt  proportloBi ,  pw  nit*  d«i  alt^ntknii  dau  tou  !•■  pAints  oA  !••  tisnu 
•*^  44Air4«  o«  co«p4i,  an  monMBt  da  la  r^aolta. 

(**)  Laa  qutmthU  raUtlvai  da  ilanu  Ttrlant  mivant  qna  laa  ncoiida  (ranfaraMal  dM  tiiiM  plw  mr^) 
•Oil  plu  o«  moina  rapprocMt ;  l*aeida  paetiqaa  att  aombini  aaz  baaai. 

(***)  Sabrtanea  loltibia  k  frold  dans  I'aleool  k  W»,  pr^ipitabla  par  la  taanfai,  la  coloraDt  ao  bran 
famra  par  la  ahalaar  da  r^buUltiiv  ;  c'aat  U  matiira  qai.  d'apr^a  MM.  Plagna  at  Harry,  a  la  prepriM 
^  traajformar,  daas  la  Joa,  la  mara  an  on  prodait  viaqariix  at  faiaiplda,  at  da  t'oppoaar  k  la  farmmta- 
**«■  alaaoliqaa  :  oaa  SltratioB  inr  la  aharboa  d^oa  Allnlaa  k  iirold  aatta  rabataaaa  orfaaiqaa  dMIqaaaeaata, 
«t  heiltta  par  eoaadqaant  TastraMlon  da  locra  eriatalliaabla  aonuna  alia  paat  faroriaer  la  traiufonnation 
^  v«M«  an  liqaida  Tfaiaax  propra  k  la  dtatiUation. 

(****)  La  Joi  da  eaima  raofanna  dn  bipbotpbata  da  eha«z  et  dn  pKoapbala  de  magniila,  ear  raddltlan 
^n  Idgar  rx»t»  d'ammeniaqna  a  douii  on  prdalpitA  «rlstallln  da  phoapbaiia  doobia  d'ammenlaqaa  at  da 
"**C>diia  paaaat  0.09  povr  100 ;  plw,  an  -prMpM  Soaonnaax  qoi,  raaaaUU  at  traltd  par  i'aalda  ralta- 
riqva,  prodaiait  da  aulfata  at  da  bipboapbata  da  ehaaz.  Sons  la  donbla  inflarnca  da  t^air  at  da  rammo- 
■i*qM,  la  Jos  !•  aelora  paa  k  iMu  an  broa. 

(*****)  U  poida  t«tal  da  aat  qnadn  matiiras  asotdw  Mt  dMatt  d*  Paaalyaa  dldoaantalra. 
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On  voit  que  la  canne  verte  analys6e  contenait  moili^  moins  de 
Sucre,  moins  de  tissu,  environ  30  pour  100,  et  trois  Tois  plus  df 
substances  organiques  et  de  sels,  que  la  canne  parvcnue  h  retal 
de  maturity  C),  Des  difiKrences  analogues  expliqueraient  sans 
doute,  en  raison  des  obstacles  qu*opposent  diverses  matidres  or- 
ganiques et  sels  h  la  cristaUisation  du  sucre,  rimpossibiliti  d'ei- 
traire  cconomiquement  le  sucre  de  canne  dans  les  conlrtes  oA, 
(ante  d'une  temperature  suffisante,  cette  plante  ne  peut  acqu^rir 
une  maturity  normale. 

Les  noeuds  de  la  canne  h  sucre  sont  fomu^s  d'un  tissu  serr^, 
dans  lequel  les  fibres  ligneuses  h  parois  6paisses  dominent;  ou 
toutes  les  cellules  pr^sentent,  relativcment  h  leur  6paisseur  [riiis 
forte,  des  cavit^smoindres;  ojk,  d'ailleurs,  les  cellules  sacdiari- 
f^res  sont  plu^  petites  et  moins  nombreuses.  On  comprend  done 
que  les  quantit^s  de  sucre  s'y  trouvent  r^duites  de  prcs  de  rooiti^. 
^  Les  solutions  qu'on  extrait  des  noeuds  contiennent.  relalive- 
ment  au  sucre,  plus  de  matiires  ^trang&res  qu*il  ne  s'en  trouve 
dans  le  jus  extrait  des  entre-noeuds.  II  n'en  saurait  ^Ire  autre- 
ment,  puisque  les  liquides,  peu  ou  point  sucr^,  renferm^  dans 
les  tissus  depourvus  de  cellules  sp6ciales  saccbarifi^res,  contieo- 
nent  la  plupart  des  substances  ^trangeres  au  sucre,  dont  Tanalyse 
d<3montre  la  presence. 


10«  Proc^dfa  4'extmetioB  4Ln  •■ere  4e 

Les  moulins  les  plus  grossiers  dont  on  se  sort  encore  dans  cer- 
taines  colonies  pour  ^eraser  les  Cannes  et  extraire  le  jus,  ponlde 
gros  cylindres  en  pierre  qui  portent  des  engrenages  de'lASme  ma- 
ti^re,  au  moyen  desquels  le  mouvement  est  transmis  d*an  cylin- 
dre  h  Tautre.  Ailleurs  on  a  substitu^  k  cette  machine  des  presses 
h  trois  cylindres  verticaux  en  fonle,  que  Ton  a  remplac^  dans 
les  installations  plus  r6centes  par  Tappareil  dicvii  plus  loin.  La 
force  motrice  est  fournie  par  un  cours  d'eau  ou  par  le  vent;  qoel- 
quefois  on  y  emploie  des  b6tes  de  trait  ou  la  vapeur. 

{*)  La  composiUon  chimique  differait  beaucoup  plus  encore  dans  la  Uge  tr^ 
jeune,  d^igiiee  p.  517,  2*  alin6a  :  du  premier  noeud  (compris)  au  deuxi^me,  le 
poids  6iail  de  4>%825,  qui  se  r^duisirenl,  apr^  dessiccalion,  k  Qc^.^SS;  les  cini 
noBuds  et  tissus  interm^diairesayant  ensemble  2  centimMres  de  haul,  et  rormanl 
toule  la  parlie  superieure  de  cette  tige,  pesalent  3*^,760;  its  se  reduislrent,  par 
la  dessiccation,  a  0'%3I2  :  ainsl  la  premiere  partie  de  cette  Uge  contenait  I 
pour  100  de  maUire  s5che;  toutlereste  de  la  tigelle,  seulementO,082&;  el  Ten- 
semble  renrermail  moins  de  5  roilli^mes  de  sucre  via  substance  siclie  totale 
contenait  3  ccnli&mes  de  substances  cireuse  et  grasse). 
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Le  jus  qui  dikoule  des  Cannes  pressces  entrc  les  cflindres  esl 
conduit  dans  un  grand  reservoir,  oil  il  s^joiirne  pendant  une 
heure  avant  de  passer  dans  les  cbaiidiires  C).  Ccs  chaudieres,  au 
nombre  dc  cinq,  fonnent  ce  qu'on  appelle  un  Equipage.  La  pre- 
miere, ditc  la  grande^  qui  est  plus  doign^e  du  feu  que  les  quatre 
autres,  serf  h  la  ddf^alion,  qui  n^cessiie  moins  que  la  dixi^me 
partie  de  la  quantity  de  cliaux  employee  pour  d^Kquer  le  jus  des 
betteraves  (0,^  a  0,3  pour  1  000  de  jus).  Au  moment  oil  T^bulli- 
tion  achdve  la  d^f^cation,  on  enl^ye  les  (k;umes  C'^),  et  Ton  fait 
passer,  au  moyen  d'un  puisoir,  le  liquide  dans  la  seconde  chau- 
diire,  dile  la  joropre,  oi!k  il  est  soumis  &  Ti^Yaporatioh.  II  se  forme 
pendant  I'^bullition,  dans  celte  chaudiire,  de  nouvelles  ^cumcs 
que  I'on  enl^ve  et  que  Ton  rejetle  dans  la  cbaudi^re  h,  d^f^quer. 
De  la  propre^  le  sirop  est  vers6  dans  une  troisieme  chaudi^re,  ap- 
pelle le  flambeati^  parce  qu*on  y  reconnait,  h  lacouleur  et  h  la 
limpidity  du  liquide,  si  la  defecation  a  Hk  compile  ou  s'il  serait 
utite  d'ajouter  un  peu  de  lait  de  chaux.  Le  jus  passe  ensuite  dans 
une  quatri&me  cbaudi^re  nomm^  sirop^  ou  il  prdsente  une  con- 
sisiance  sirupeuse  et  continue  de  se  concentrer ;  enfin  on  le  verse 
dans  une  cinqui^me  cliaudi^re  appel^  la  batieriey  en  raison  du 
bruit  que  fait  entendre  r^bullition  du  sirop  en  approchant  du  de- 
gv6  de  cutte. 

Les  chaudi^re  d'(iquipages,  qui  primitivement  6taient  en  fonte 
et  hemisphSriques,  out  6\6  remplac^s  par  des  chaudi^res  en  cui- 
^eiihaussesrectangulaires.  Malgr^  la  dext^rit^  des  ouvriers  pour 
op^rer  les  transvasements,  il  arrive  toujours  qu'une  partie  du  Su- 
cre est  caram^lis^e  dans  ces  appareils.  On  a  6vit6  dans  plusieurs 
habitations  ces  inconviinients  en  rempla^ant  les  anciens  Equipa- 
ges par  des  chaudi^res  h  bascules  poshes  en  gradins,  chaufTEes, 
comme  dans  la  disposition  pr6c6dente,  par  un  seul  foyer  plac6 


n  L«  but  de  ce  repos  est  de  s^parer  quelques  mati^res  ^Irangires  qui  se  pr^ 
^piteni  au  foad  du  r&ervoir ;  roais  oh  n'eliiDioe  ainsi  que  des  mali^res  ter- 
louses  inertes,  landis  que  pendant  ce  repos  le  contact  de  Tair  d6veloppe  des 
ferments  tr^nulsibles  :  c'est  done  une  pratique  victeuse  que  Ton  doit  suppri- 
■*«f  li  oil  elle  existe  encore. 

(*')  Analyse  des  ^eumes. 

C^roBie  (sorte  de  cire  excr^i^  par  les  Cannes) 7,S 

Malidre  colorantelrerte..^ 1,5 

AlbumiDe  et  traoea  de  cellulose 3,4  }  is 

rbospbate  de  chaux , , . . . .  o,S 

Sillcc ?,i 
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SOUS  la  chaudi^re  de  cuite  etdoDt  la  flanmie  passe  saGoessivement 
sous  Ics  qualre  autres  chaudi^res.  Enfin  tout  rdcemment  on  a 
rendu  ^conomique  ce  mode  de  chauffage  en  flEdsant  passer  au  deUi 
de  la  grande  chaudi^re  la  flamme  dans  une  centaine  de  tjobes 
yerticaux  entour^s  d'eau  :  ainsi  le  calorique,  autrefois  perdu  serl 
h  former  de  la  yapeur  propre  au  cbaufiTage  ou  au  deyeloppement 
de  la  force  m^anique. 

Pendant  T^yaporation  du  sue  et  des  sirops  de  canne,  il  se 
forme  un  d^p6t  que  Ton  nomme  cal  C)-  Cette  matiere  adhere  tel- 
lement  aux  cbaudieres,  que  souyent  on  fait  chaulTcr  celles-d  h 
sec  afin  de  faire  fendiller  I'incrustation  et  de  pouyoir  Tenlever  au 
ciseau.  Les  nouyeaux  sysl^mes  de  chauffage  &  la  yapeur  n'occa- 
sionnant  pas  des  d£p6ls  aussi  compactes,  on  pent  les  faire  dissou- 
dre  ou  d^sagr^ger  au  moyen  d'acide  chlorhydrique  ^tendu  d^eau, 
ou  deyinassesacides. 

En  sortant  de  la  chaudiere  de  cuite,  le  sirop  dtait  autrefois  en- 
treposii  dans  un  r^seryoir ;  on  le  puisait  ensuite  ayee  les  cristaux 
formes  apr^s  un  refroidissement  h  45  ou  50*,  et  on  le  mettait  dans 
de  grandes  barriques  debout,  dont  le  fond  infdrieur,  perce  dc 
trous,  laissait  le  sirop  s'^couler  incompl^tement. 

Cette  pratique  d6fectueuse  est  aujourd'hui  presque  complote- 
ment  abandonn^e.  Dans  la  plupart  des  exploitations,  on  yerse  la 
cuite  dans  de  grands  bacs  plats  oik  on  la  laisse  refroidir  et  crisfal* 
User  pendant  yingt-quatre  beures  enyiron ;  alorson  met  la  masse 
grain^e  dans  des  formes,  on  laisse  acheyer  la  cristallisation,  puis 
on  op^re  I'^gouttage. 

En  suiyant  les  procdd^s  que  nous  yenons  de  d^rire ,  on  n*ob- 
tient  que  60  2k  65  kilogr.  de  sucre,  de  1000  kilogr.  de  Cannes  qui 
en  renferment  de  160  ^  190.  Les  r^sultatsde  cette  operation  peu- 
vent  se  repr^senter  ainsi  (**) : 

_ . I  ■         I     II —  ■       ^ 

(*)       Composition  des  sels  (cal)  gut  se  d^posent  dans  les  chaudieres. 

Phosphate  de  chauz 93,9  \ 

n        decuWre 1,4  I 

Carbonate  de  chaux i  ,5  | 

Silice 4,6  J 

(^)  On  a  propose  derni^rement  d*exlraire  en  plus  forle  proportion  le  jus  des 
Cannes  au  moyen  d'uh  rdpage  analogue  a  celui  qu'on  fait  suhir  aux  bettenfes 
et  d'une  forte  pression  ^  l*alde  de  presses  bydrauliques.  L'addition  de  quelques 
milli&mes  de  sulfite  de  cbaux  sur  la  pulpe  serait  dansce  cas  utile  pour  prevenir 
la  fermentation  el  Ton  pourrait  soumettre  \k  deux  expressions  successives  en 
ajoutant  15  k  26  cenli^mes  d'eau.  Mais  11  faudrait  6tre  assure  de  se  procurer  du 
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Sucre  oblenu &&  ^  65 

Sucre  engage  ou  transform^  en  glucose  ct  sucre  in- 

crisUllisable,  dans  la  in^lasse 25  k  20  H 

Sucre  laiss^  dans  la  bagasse 80     75 

Teo    IGO 

Cette  dnorme  perte  tient  k  Finsuffisance  de  la  prcssion  et  aux 
alldrations  occasionnees  par  la  lenteur  des  operations,  la  temp6- 
ralure  trop  ^levfe,  etc. 

Un  des  perfectionnements  notables  introduits  aux  colonies  fiit 
Temploi  de  presses  plus  ^nergiques  et  mieux  dispos^es,  qui  por- 
lerent  de  50  ii  55,  puis  h  60  et  m£me  ii  65  kilogr.  la  quantity  de 
jus  exlraite  de  100  kilogr.  de  Cannes.  Ces  presses  (pi.  XXII,  fig.  1), 
sent  formees  de  trois  cylindres  creux  a,  by  c^  en  fofite,  horizonta- 
lament  places  dans  un  b&tis  tr^s-solide  en  fonte  avec  armatures  dc 
for  forg^. 

On  rapproche  plus  ou  moins  les  cylindres  h  Taide  de  vis  de 
pression  f,  <,  serranl  Jes  porte-coussinels.  L'un  des  cylindres  re- 
coit  le  mouvement  d*une  grande  roue  mue  par  un  pignon,  et  le 
transmet  aux  deux  autres  par  trois  roues  d'engrenage  ^gales, 
mont^es  sur  les  axes  des  trois  cylindres ;  les  Cannes  sont  amen6es 
par  un  tablier  sans  fin  sur  la  plaque  tfdf,  puis  entre  les  deux  pre- 
miers cylindres  a,  r,  ou  elles  sont  aplaties  et  press^es;  elles  sont 
conduites  par  une  lame  courbe  de  t61e  ee^  entre  le  second  cylin- 
dre  c,  et  le  troisieme  &,  qui  sont  plus  rapproch^s,  de  mani^re  ue 
la  pression  soit  gradu^e  et  le  plus  complete  possible.  On  doit  fairc 
marcher  lentement  les  cylindres  pour  laisser  au  jus  le  temps  de 
s'icouler. 

J'ai  indiqu^  une  disposition  qui  augmente  le  rendement :  elle 

combustible  (houille)  ^conomiquement,  car  la  puipe  press^e  et  lav^e  ne  pour- 
rail  d^velopper  assez  de  cbaleur  pour  ^vaporer  les  sues  et  sirops. 

[')  Analyse  de  la  mdasse  (sur  12  kilogr.). 

Sucre 7^,5Si,  » 

Acetate  de  potasse 0  ,209,30 

Chlorure  de  potaseium 0  ,ii4,6o 

Sulfate  de  potaase 0  ,085,50 

Mati^res  mucilaipneases 0  ,076,30 

Phosphate  de  chaux 0  ,052,  » 

SuhaUnces  azoi^ea 0  ,05o,  »  / '^ ''**®8'*' 

Silice 0  ,023,90 

Acetate  de  chanx «...  0  ,oi0,20 

Phoaphate  de  cuivre o  ,000,20 

Eau 1  ,800,  » 

Glacoae  et  sacre  incnatallitiable 1  ,561 ,  » 
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consiste  h  chauffer,  par  la  vapeur,  rint^rieur  des  Cflindrescomme 
cela  se  pratique  dans  les  papeleries  ;^  la  canne,  cbauff^e  pendant  h 
pression,  perd  une  partie  de  son  ^lasticit^,  laisse  &:ouIer  plus  b- 
cilemenl  le  vesou,  et,  se  gonflant  moins  apr^s  Texpression,  r6ab- 
sorbe  moins  de  jus  que  par  la  pression  h  froid.  II  arrive  parfois 
que  des  noeuds  de  Cannes  se  superposent,  ou  qu'un  corps  stran- 
ger dur  quelconque  vient  s*engager  entre  les  cylindres,  et  prd- 
sente  une  rteistance  telle,  qu'ellc  determine  la  rupture  d'une  des 
parties  essenlielles  dans  le  mScanisme  du  moulin.  Get  accident 
pourrait  £tre  tr6s-grave  si  les  constructeurs  n'avaient  pris  la  pr6- 
caution  de  faire  une  des  pieces  de  la  macbine,  Taxe  qui  transxnet 
le  mouvement  au  pignon  de  la  grande  roue,  par  exemple,  beau- 
coup  plus  faible  que  les  autres ;  il  en  rSsulte  que,  par  ud  effort  ac- 
cidentel  trop  grand,  la  rupture  a  lieu  sur  cette  pi&ce.  Comme  on 
se  pourvoit  ordinal rement  de  plusieurs  de  ces  pi^x^es  de  rechange 
on  Svite  ainsi  de  longs  cb6mages.  MM.  Derosne  et  Gail  emploienl 
une  disposition  plus  commode  en  pla^ant  un  des  engrenages  en 
forme  de  cercle  mobile  h  frottement  sur  la  grande  roue  alSzee : 
on  comprend  qu'un  grand  effort  faisant  tourner  le  ceixle  qui 
porte  Tengrenage,  la  presse  ne  fonctionneplusmomentanSmenl; 
on  pent  alors  dSsembrayer,  dSgager  Fobstacle,  et  reprendre  aus- 
sit6t  le  travail. 

On  pourrait  augmenler  le  rendement  en  jus  dans  la  fabrication 
du  Sucre  de  canne  en  employant  des  moulins  k  cinq  cylindres : 
les  Cannes  seraient  alors  soumisesa  quatre  pressions  successives; 
on  extrairait,  en  outre,  une  portion  du  juspar  endosmose,  en  in- 
jectaut  de  la  vapeiir  mkUe  de  gouttelettes  d'eau  sur  les  Cannes 
avant  qu*elles  parvinssent  k  la  derniere  paire  de  cylindres.  Ces 
dispositions  que  j'avais  indiqu^es  dans  mes  cours  en  184 1  ont 
H6  appliqudes  par  M.  Nilus ,  puis  par  MM.  Derosne  et  Gail :  elles 
ont  produit  les  effets  attendus;  mais  la  complication  un  pen 
plus  grande  des  presses  semble  devoir  y  faire  renoncer  tant 
que  rindustrie  mScanique  ne  sera  pas  plus  avancSe  aux  colonies. 

La  figure  2  (pi.  XXII)  indique  une  de  ces  presses  it  cinq  cylindres: 
on  y  remarque  les  axes  creux  a,  &,  c,  d^  e,  donnant  issue  k  la  va- 
peur;  deux  des  lames  courbes  A,  t,  portent  un  tube  qui  amdne  h 
vapeur  m£lee  d'eau  sur  les  Cannes  k  la  troisi&me  et  k  la  quatritoe 
pression  :  entries  sur  le  tablier  /'entre  les  cylindres  d,  e,  elles  so- 
bissent  ainsi  quatre  pressions  et  sortent  sur  le  plan  incline  >;  une 
enveloppe  en  t61e  mm,  maintient  la  cbaleur,  en  sorte  que  le  jus, 
6cbauff(^  k  60",  ne  pent  fermenter  :  il  s*6coule  par  les  plans  incli- 
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nds  kk  ct  les  tuyaux  /,  /',  au  reservoir  ou  inontc-jus  qui  Tcnvoie 
(lireciement  aux  cliaudidres  k  d^ftoilion. 

S*il  est  avantageux  pour  le  colon  d'extraire  de  la  canne  la  pres- 
que  totality  du  jus  qu'ellc  renferme,  il  ne  faut  pas  cependant  qu'il 
pousse  Textraction  jusqu*it  la  demi&re  limite ;  car  les  Cannes  pres- 
s^  (ou  la  bagasse),  seul  combustible  dont  on  dispose  dans  la  plu- 
part  des  colonies,  seraient  parfois  insuffisantes  si  elles  ne  conte- 
naient  una  certaine  quantity  de  sucre.  II  faut  d'aiileurs  6viter  de 
briser  les  Cannes  en  les  pressant,  car  il  serait  difficile  de  charger 
les  foyers  avec  leurs  fragments  trop  menus. 

La  figure  3  (pi.  XXII)  montre  une  disposition  g^ndrale  des  ap- 
pareils  perfectionnfe  k  extraire  le  sucre  des  Cannes  :  un  mouve- 
ment  de  renvoi  d'une  machine  k  vapeur  ou  une  machine  oscil- 
lante  sp6ciale  a  Tail  tourner  une  manivelle  b  et  I'axe  du  volanl  c; 
sur  cet  axe,  un  pignon  d  communique  le  mouYcment  a  la  grande 
roue e,  qui  transmet  ce  mouvement  ralenti  aux  cngrenages  /'du 
moulin  g^  form6  de  trois  ou  de  cinq  cylindres.  Une  poulie  k  cour- 
roie  ^  pent  mettre  en  mouvement  une  pompe  k  eau. 

Le  jus,  k  la  sorlie  des  cylindres,  coule  par  une  rigole  dans  des 
bassins  k  double  fond  A,  oil  il  est  imm6diatement  tebaufl%  au- 
dessus  dedO"*  afin  de  pr^venir  toute  fermentation.  Dans  cerlaines 
usines  on  pousse  la  pr^ution  jusqu*k  chauffer  le  conduit  entre 
le  moulin  et  ces  reservoirs.  Dis  que  le  bassin  est  rempli ,  un 
monte-jus  i  re(;oit  le  liquide  chaud  et  I'envoie  par  le  lube  k  dans 
une  chaudi^re  k  d^f^quer  m.  Aussildt  apr^s  la  defecation,  le  sue 
coule  sur  le  flllre  n!  k  travers  le  noir  en  grains,  qui  a  servi,  comme 
dans  la  fabrication  du  sucre  de  belterave,  k  decolorer  du  sirop 
d'une  operation  precedente;  le  jus  defeque,  qui  marque  ordinai- 
rement  9»  Baume,  est  evapore  jusqu*&  16  en  le  faisant  couler  sur 
des  serpentins  condenseurs  P,  chauff^par  la  vapeur  qui  se  ddgagc 
des  chaudiires  S  k  cuire  dans  le  vide.  Le  jus  k  16°  coule  dans  un 
reservoir  sous  les  serpentins;  il  est  repris  par  Taspiralion  d'un 
lube  mis  en  communication,  par  un  robinet  qu'on  ouvre,  avec  la 
diaudiere  evaporatoire  S  oil  le  vide  s'ppire.  Dans  cette  chaudiere, 
il  est  concentre  jusqu'it  25''  dans  le  vide ;  on  le  filtre  alors  sur  du 
uoir  neuf  en  le  ramenant  par  un  conduit  tu^  dans  un  monte-jus  Q, 
puis,  par  Tintermediaire  d'un  reservoir  R,  dans  les  flltres  n^  On  le 
concentre  dans  le  vide  jusqu*au  terme  de  cuite  au  crochet.  Les  opera- 
tions du  grainage  dans  le  rechauffoir  T,  de  la  cristallisalion  en  for- 
ties ou  clair$age  dans  les  caisses,  sont  idehtiquement  les  mimes 
<iue  ceUes  des  fabri^ues  de  sucre  de  belterave,  ci-dessus  decrites. 
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Les  avantages  de  cette  fabrication  perfectioimde  sont  de  doo- 
ner  environ  33  pour  100  de  sucre  de  plus  que  Ton  n'cn  peul  ob- 
tenir  de  Tancienne  methode;  d'aiileurs,  les  produits  6lant  plus 
beaux,  leur  \aleur  est  augment6e  d*un  dixi^me  environ.  EnfiD, 
en  appliquant,  comme  nous  venons  de  le  dire,  le  cliarbon  d'os  oo 
noir  en  grains,  h  la  dteoloralion  et  k  F^puration  des  sirops,  en 
employant  la  vapeur  au  chauffage  et  le  vide  pour  oblenir  i'^vapo- 
ration  k  une  temperature  moins  61ev6e,  on  pent,  tout  en  activanl 
ainsi  la  fabrication,  traiter  dans  la  m6me  fabriqueune  plus  grande 
quantity  de  Cannes.  On  peut  ainsi  6tablir,  au  milieu  des  habi- 
tations, des  sucreries  centrales  ou  I'on  r^unit  la  fabrication  dc 
plusieurs  anciennes  sucreries;  cette  circonstance,  qui  diminoe 
les  frais  g6n6raux,  est  avanlageuse  pour  les  propriSlaires  envi- 
ronnants,  car  ils  se  trouvent  dispenses  des  soins  de  la  fabrication 
et  de  rentretien  d'un  materiel  ne  servant  qu'une  parlie  dc  Tanode. 

Voici  les  principales  donnies  num^riques  relatives  h  rextrac- 
tion  perfeclionnte,  dans  une  habitation  et  durant  une  campagne : 

480  heclolUres  de  jus  par  jour  ou  72  000heclol.  peadaal  150  jours  donaenl 
1  200000  kilogr.  de  sucre. 

,     .    ,    .   ,     ,,    /  16  force  meeanique. 
QuanliW  de  vapeur  equivalente  ^  celle     ,g  reprisenlanl  la  chaleur  iraiisiiiise 
des  generaleurs  pour  92  chevaux.. . .  |     ^^^  chaudi^res. 

La  presslon  dans  les  g^n^rateurs  ^tant  6gale  k  5  atmospheres. 

6  chaudi^res,  ayant  I'^.SS  de  diamitre,  coutenant  lObec- 
1     tout,  font  8  operations  chacune,  o)i  ensemble  48  op^ 
Defecation \     ,3|j^j„g  g„p  4go  heciol.  de  jus  c^ue  jour. 

Chaux,  160  \k  800  gr.  poUr  1 000  litres  ou  10  liectol. 
11  flltres contenanl  chacun  1260  kilogr.,  ou  ensembte 

13  750  kilogr.  de  noir  d'os,  dont : 
6  flltrant  chacun  4  hectol.  de  jus  par  heure ,  ou  en  24 

heures  (y  compris  4"*  de  nelloyages ,  etc.) =4  80  lieclol.; 
Filtration  continue.  .^  ^  g^^^^  ^^  ^^^^  ^^  ^^^^^  p^^  ^^^^  ^^  ^„  2^  ,,^^ 

res =200  hectol.  k  25*. 
On  renouvelle  2  fiUres  en  24  heures,  ou  2  500  kilogr.  de 

noir. 
1 250  noir  reUennent  625  de  liquide  1 25*  qu*on  depbce 
Lavage |     par  du  jus  a  9*,  et  celui-ci  par  de  Teau  jusqu'ii  2*.  Cc 

lavage  dure  3  heures.  . 

r  Sur  3  serpenlins/de  9*  ii  18*. 

I  pour  revaporation  de  18*  a  25» ,  prenan 
interieure  r^duite  enlre  31  et  38". 
pour  la  cuite,  pression  reduite  par  ies 
pompes  k  air  de  15  ^  27*. 
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R^chauffoir,  la  temp^relure  dlev^e  a  88*. 

Crislallisalion 80  His  de  pains,  6  de  front  sur  1 1  =  5  280  formes,  pour 

le  Iravatl  d*iine  campagne. 

On  oblieot  en  1  jour  160  formes  pleines  (70kilogr.)  pesant  50  kilogr.  ^gouU^es 
=  8000  kilogr.,  ou  en  160  jours  =  1 200000. 

Emphis  des  r^Hdus.  —  Les  icumes  peu  abondantes  provenanl 
des  defecations  sont  employes  comme  engrais.  Quant  h  la  ba« 
gasse,  nous  TaYons  ddj^  dit,  c'est  en  g6n6ral  le  seul  combustible 
dont  on  puisse  disposer.  D'apr^s  la  composition  de  ses  cendres, 
on  les  ferait  sans  difficult^  enlrer  dans  la  composition  du  verre  h 
irilres;  niais  il  est  preferable  de  les  rdpandre  sur  le  sol,  auquel 
elles  rendent  les  substances  min^rales  que  la  y^getation  de  la 
canne  y  avail  puisnes. 

Le  r^sidu  le  plus  abondant  de  cette  fabrication  est  la  m^lassc ; 
elle  sert  ordinairement  h  la  distillerie  locale  qui,  par  la  fermen* 
tation,  la  distillation,  etc.,  en  obtient  du  rbum,  du  tafia,  de  I'al* 
cool,  ou  les  liqueurs  sucr^es  et  aromatis^es  dites  des  iles,  Le  jus 
des  Cannes  ayarides  peutrendre  meilleurs  les  produits  alcooliques, 
lorsqu'il  n'est  pas  devenu  filant  (par  la  fermentation  visqueuse), 
il  donne  surtout  au  rbum  I'odeur  sp^ciale  qu'on  y  recherche.  En 
tout  cas,  on  pent  fociliter  la  fermentation  alcoolique  des  jus  en 
les  filtrant  h  chaud  sur  le  noir  d'os. 
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Les  sucres  extraits  des  Cannes  et,  h  plus  forte  raison  des  bette- 
raves,  n*entrent  pas,  en  g^n^ral,  h  T^tat  brut,  dans  la  consomma- 
tioD,  ou  n'y  entrent  que  pour  de  faibles  proportions,  surtout  en 
France;  ils  re^oivent  auparavant  un  raffinage  qui  a  pour  but  de 
les  d^barrasser  des  mati^res  6trang5res  et  de  donner  au  sucre 
rafiin6  une  forme  qui  plaise  au  consommateur. 

Le  raCBnage  doit  ^liminer  du  sucre  brut  le  sable,  la  terre,  les 
dSbris  organiques  (Eclats  de  bois  provenant  des  barriques  et  frag- 
ments ligneux  de  canne  h  sucre),  les  tnati^res  colorantes ,  le  sacre 
incristcUlisable^  les  maiUres  azotees,  et  diff^rents  sets  (azotate  et 
acetate  de  potasse,  chlorurede  sodium,  carbonate,  phosphate; 
inalate  de  chaux ,  phosphate  de  magn^sie);  enfin,  parfois  des 
acf(fe5/t6r^5(acetique,  malique,  pectique,  lactique),  Yalcool^  qui 
86  d^yeloppent  surtout  dans  le  sucre  de  canne,  et  le  sucrate  de 
chaux,  qui  se  rencontre  presque  toujours  dans  le  sucre  de  bette- 
rave. 
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Une  usinc  ou  I'op  sc  propose  de  raJTmer  le  sucrc  doit  6tre  i 
port^e  de8  arrivagcs  de  la  niati^re  premiere  et  du  coinbuslibie, 
afiD  d'^viter  dcs  frais  de  transport  trop  coAleux;  elledoit  pouvotr 
disposer  d'eau,  aussi  pure  que  possible,  el,  surtout,  se  trouTerli 
proximity  (i'un  centre  de  consommation  ou  d'un  liea  d'cxpoda- 
tion  qui  lui  facilite  r<kx)ulement  de  ses  sucres  blancs  et  de  ses  te 
produits.  Les  raffineries  doivent  done  se  fixer  de  pr^f^rence  aaprts 
desgrandes  villes  et  des  ports  commerciaux.  Les  chemins  de  fer 
6tendront  beaucoup  le  cercle  des  emplacements  (avorables  et 
pourront  le  rapprocher  des  centres  houillers.  Le  raffineur  doit 
s'efforcer  d'obtenir,  avec  le  sucre  brut,  dans  les  limites  de  sod 
compte  de  revient  et  des  d^bouch^s,  le  plus  possible  de  sucres 
blancs  sans  perdre  de  vue  le  placement  des  r^sidus  de  ses  opera- 
tions :  les  mdlasses  ou  sirops  incristallisables,  et  les  qualiti^  inre- 
rieures  des  sucres,  dites  lumps,  bdtardes^  vergeoises,  qui  rendent 
pen  au  rafTmage  et  se  vendent  avantageusement  dans  les  grands 
centres  de  population. 

Caracteres  des  sucres  bruts  (*).  —  H  importe  au  raffineur  d'ap- 
pr&^ier  les  quality  et  le  rendement  de  la  matidre  premiere,  loo- 
jours  coAteuse,  qu'il  emploie. 

Dans  les  bonnes  qualit^s,  les  grains  (ou  cristaux)du  sucrc  sont 
detaches  d'une  nuance  claire  ou  blanch&tre,  durs,  sees  au  toucher 
et  bien  purges  de  sirop ;  ils  iie  doivent  ofTrir  ni  reaction  acide, 
signe  certain  d'alt^ration ,  ni  ruction  trop  alcaline  annon^ant  h 
presence  d'un  excds  de  sucrate  de  chaux  ou  de  potasse. 

En  g^n^ral,  les  sucres  bruts  des  colonies,  pr^pards  avec  moins 
de  soin  et  altdrds  durant  les  transports,  ont  moins  de  grain  que 
le  sucre  indigene.  Les  sucres  de  betterave ,  bien  fabriques ,  el 
lorsqu'une  cuite  trop  serrde  ou  une  cristallisation  trop  subite  n'a 
pas  emprisonnd  de  la  mdlasse  entre  leurs  grains,  sont  avantageux 
au  rafflnage,  ils  donnent  plus  de  sucre  blanc  en  pains;  les  raffi- 
neurs  les  prdl&rent  aux  sucres  des  colonies,  bien  que  les  has  pro- 
duits  de  ces  derniers ,  douds  d'unc  savcur  et  d'une  odcur  plus 
agrdables,  se  vendent  plus  cher. 

Les  difTdrents  sucres  bruts  se  classent,  sur  nos  ports  et  k  Paris, 
comme  il  suit,  en  commen^nt  paries  qualitds  supdrieures : 

V  Sucres  clairc4s;  2*  deuxieme  ordinaire;  3"  belle  troisi^e; 


{*)  Ces  cancldres  doimenl  des  indices  uUles»  mais  insuffisanU ;  ils  ne 
dispenser  de  recourir  au  moyen  d'essai  indiqu^  plus  haul,  page  507. 
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4''  bonne  (roisieme ;  5®  fine  quatrieme;  6*  belle  quatrieme;  V"  bonne 
quatrieme;  %"*  quatrieme  bonne  ordinaire;  9°  quatrieme  ordinaire; 
W  basse  quatrieme. 

Le  raffineur  doit  fractionner  les  qualit^s  tr^s-cliffi6rcntes  entre 
elles  ct  melaDger  convenablement  celles  qui  se  rapprochent,  ainsi 
que  les  sucres  de  canne  avec  les  sucres  do  betterave,  de  nuances 
semblables,  afin  de  compenser  Facidit^  des  uns  par  Talcalinii^ 
des  autres,  et  de  faire  disparaitre,  autant  que  possible,  Todeur  et 
la  sa^eur  d^sagr^ables  des  derniers. 

Les  sucres  terras  ou  clairc^s  de  premiere  quality  sonl  ordinaire- 
ment  r^serv^s  pour  faire  les  fonds  des  terrages  ou  clairgages ; 
leur  prix  est  Irop  61ev6  pour  qulls  soient  livr^s  au  raffinage  pro- 
prement  dit,  si  ce  n'est  pour  la  fabrication  du  sucre  tr^s-blanc 
(lit  deuxfois  raffine.  Ces  sucres  peuvent  d'ailleurs  entrer  directe- 
ment  dans  la  consommation  pour  quclques  usages  :  la  prepara- 
tion des  sirops,  des  confitures,  etc. 

La  sucrerie  indigene  livre  au  commerce  d'assez  fortes  quantit^s 
de  sucres  ckurc^s,  qui  contiennent  jusqu'k  95  pour  100  de  sucre 
pur  cristallisd;  on  les  emploie  g^n^ralement  dans  la  confection 
des  clairces. 

Le  raffinage  perfectionn^,  lei  qu*on  le  pratique  aujourd'hui, 
coinprend  les  operations  suivantes : 

Emmagasinage,  ddpotage,  fonte  du  sucre  brut  et  clarification ; 
premiere  filtration^  filtration  sur  le  noir  en  grains^  cuite,  cristalli^ 
sation  au  rechauffbir,  puis  dans  lesfonnes;  egouttage,  terrage  ou 
elaircage,  etuvage  et  traitement  des  sirops. 

Emmagasinage.  —  On  emmagasine  le  sucre  brut  dans  une 
piece  s^che,  a^rde,  dont  le  sol,  dalle  en  pente,  conduit  vers  des 
caniveaux  et  un  bassiu  oil  se  rassemble  le  sirop  ecouie  des  sacs 
ou  des  barriques. 

On  amoncelle  jusqu'&  quatre  rang^es  de  barriques  les  unes  sur 
les  autres,  en  ayant  le  soin  de  placer  les  plus  solides  &  la  partie 
inferieure,  sur  des  chantiers  bas,  et  pr^sentant  k  la  vue  celui  des 
fonds  qui  porte  la  marque  de  Texpcditeur. 

Dotage.  —  Avant  de  coromencer  un  raffinage,  les  barriques 
sent  videes  dans  une  piice  daliee  dite  bac  a  sucre^  voisine  des 
cbaudiires  de  clarification.  Les  couches  de  sucre  gras  ou  les  ag- 
glomerations qui  se  rencontrent  au  depotage  doivent  etre  traitees 
^part  et  par  consequent  separees  avec  soin.  Chaque  barrique  est 
ensuite  grattee  et  portee  au  degraissage. 

Degraissage.  —  L'appareil  k  degraisser  ( rinccr)  les  barriques  se 

34 


530  CHIMIE  ORGANIQDE  I 

compose  d'une  ma^onnerie  bomMe,  doubl6e  de  cuivre  Htmi, 
formant  une  rigole  circulaire.  Au  centre  se  trouve  un  ajutage 
vertical  en  communication  par  un  tube  souterrain  avec  les  geni- 
rateurs.  La  barrique,  renversie  au  milieu  de  cette  constnicttoD, 
est  recouverte  d*une  cloche  en  tdle  zinguee  ou  en  cuivre  Elaine 
suspendue  par  une  chaine  de  fer,  s*enrouIant  sur  deux  poulies.  En 
ouvrant  un  robinet,  un  jet  de  vapeur  arrive  par  Tajutage  central 
sous  la  barrique,  se  condense  et  dissout  le  sucre  adherent  aux  pft- 
rois :  le  sirop  ainsi  form6,  s'icoule  dans  la  rigole  circulaire  et  par- 
vient  dans  un  reservoir  special. 

Fonte  et  clarification,  —  Avant  de  faire  dissoudre  le  sucre  brat, 
on  le  passe  au  criblc.  II  est  bon  d'dgruger  les  agglomerations, 
dans  un  petit  moulin  k  cylindres  ou  cdnes  cannel6s,  pour  rendre 
la  dissolution  plus  prompte. 
.  On  emploie  dans  la  clarification  le  noir  animal  en  poudre  fine 
et  une  mati^re  albumineuse  coagulable  par  la  chaleur,  telle  que 
le  blanc  d'oBuf  ou  le  sang. 

Quelquefois  on  emploie,  en  outre,  une  petite  quantite  de  lait  de 
chaux  pour  saturer  les  acides  libres  du  sucre  de  canne;  maison 
pr^fi^re  rafiiner  ensemble  les  sucres  de  canne  et  de  betterave,  ce 
dernier  contenant  toujours  une  certaine  quantity  de  sucrate  de 
chaux,  qui  sature  les  acides  du  sucre  colonial. 

Le  sang  est  battu  avec  des  verges,  au  moment  de  la  saign^  de 
Tanimal,  pour  en  s6parer  la  fibrine :  on  le  conserve  dans  des  ton- 
neaux  pr^alablement  souMs  ou  contenant  pour  100  litres  l  did- 
litre  d'acide  sulfureux  ou  de  sulfite  de  chaux. 

Un  des  inconv^nients  qui  rdsultent  de  Teniploi  du  sang,  c'estsa 
putrefaction,  qui  repand  une  odeur  infecte  aux  alentours  des  raf- 
fineries;  1  ou  2  milUemes  d*acide  sulfureux  suffisent  pour  ralen- 
tir  cette  putrefaction.  MM.  Bobi^re  et  Dureau  ontrecemment  pro- 
pose de  meter  d'avance  le  sang  avec  deux  fois  son  poids  de  noir. 
Ce  melange,  seche,  se  conserve  et  clarifle  bien. 

Les  oeufs  sont  rarement  employes  h  la  clarification ,  en  raison 
de  leur  prix  eieve ;  si  Ton  devait  s'en  servir,  il  faudrait  meier  les 
blancs,  jaunes  et  coquilles,  avec  huit  ou  dix  fois  leur  volume  d'eau, 
et  les  battre  avec  ce  liquide.  Six  ou  huit  oeufs  produiscnt  presque 
autant  d'etfet  qu'un  litre  de  sang. 

Les  chaudieres  ou  Ton  opere  la  clarification  sont  semblables 
aux  chaudieres  h  defecation  des  jus  de  canne  et  de  betleravc : 
elles  doivent  eireetabUes  a  une  hauteur  telle  que  le  sirop  s'ecouic 
spontanement  dans  les  fillres,  lorsqu'on  ouvre  le  robinet  de  vi- 
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(lange.  Les  choses  ainsi  dispos^es,  on  fait  arriver  dans  la  chau'p 
diere  Feau  destinde  k  dissoudre  le  sucrc  (environ  30  pour  100) ; 
on  ^chauffe  en  introduisant  la  vapeur  dans  le  double  fond ;  on 
ajoute  le  sucre  en  agitant  avec  un  r^le pour  Mter  la  dissolution; 
quand  celie-cl  est  effectuee,  on  jette  dans  le  liquide  5  kilogr.  dc 
noir  animal  fin  pour  chaque  quintal  de  sucre;  lorsque  ce  noir  est 
bien  d^lay6,  et  que  r(§bulIition  commence,  un  ouvrier  verse  dans 
la  chaudi^re  le  sang  (1^2  pour  100  du  sucre )  battu  dans  quatre 
k  cinq  fois  son  volume  d'eau ;  on  agite  fortement  de  bas  en  haut, 
et  seulement  une  demi-minute,  h  Taide  d'un  mouveron  termini 
par  une  palette  ( comme  une  batte  h  beurre) ;  on  laisse  alors  Ti^bul- 
lition  sc  prononcer,  puis  on  ouvre  le  robinet  pour  faire  couler 
lout  le  melange  de  sirop  et  de  noir  dans  les  premiers  iiltres.  On 
(liiige,  par  un  robinet  h  irois  eaux,  vers  un  reservoir  special,  les 
premieres  portions  filtr^es  troubles  qui  seront  report^es  sur  les 
m^mes  filtres;  d^s  que  le  sirop  coule  clair ,  on  tourne  le  robinet, 
et  la  claircc  limpide  arrive  dans  un  reservoir,  d'ou  elle  doit  6tre 
versi^e  sur  les  filtres  k  noir  en  grains. 

Premiere  filtration .  —  Les  filtres  Taylor,  plus  ou  moins  modi- 
fies, sont  employes  dans  toules  les  raffineries  pour  la  premiere 
filtration.  lis  se  composent  d'une  caisse  en  bois  tris-forte,  de  1  k 
2  metres  carr^s  h  la  base  et  de  1"*,50  de  hauteur.  Cette  caisse 
s'ouvresur  le  cdt^;  kla  partie  sup^rieure  se  trouveune  cuvette  en 
bois  doublee  de  cuivre,  profonde  de  15  centimetres,  et  dont  le 
fond  est  perc6  de  24  h  48  trous  d'environ  5  centimetres  de  dia- 
meire ;  dans  la  douille  taraud^e  de  chaque  trou  se  monte ,  k  vis 
et  en  dessous,  un  ajutage  en  cuivre  ayant  un  bourrelet  au  bas, 
qui  retient  un  anneau.  A  rextr^mite  inf^rieurede  chaque  ajutage 
s'aitache ,  h  Faide  de  Tanneau  prisonnier ,  I'extrdmite  sup^rieurc 
d'un  double  sac  en  toile  de  coton  crois^,  large  de  50  centimetres, 
long  de  1  metre,  introduit  dans  un  autre  sac  de  toile  forte ,  mais 
k  tissu  clair,  large  de  20  centimetres,  et  de  la  m^me  longueur 
que  le  precedent.  Cette  disposition  a  pour  but  de  multiplier  les 
surfaces  filtrantes,  comme  cela  a  lieu  par  les  plis  d*un  filtre  de 
laboratoire. 

Cet  appareil,  oil  la  filtration  s'opere  du  dedans  au  dehors,  et 
qui  exige  une  main-d'oeuvre  dispendieuse,  a  ete  remplace,  dans 
Jcs  grandes  raffineries,  par  un  filtre  qui  opere  du  dehors  au  de- 
dans, et  qui  multiplie  egalement  les  surfaces  filtrantes. 

11  se  compose  d'une  bdche  redangulaire  de  1  metre  de  large, 
I  u^eh*e  de  profondeur  et  2  metres  de  longueur,  en  bois  double 
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de  cuivre  int6rieurement,  et  munie  d'uD  robiuct.  On  place  a  txH 
Ics  uns  des  autrcs,  dans  celle  Mche,  des  sacs  de  toile  peliichease 
de  colon,  garnis  au  dedans  de  claies  en  osier  ou  Iressees  en  fik 
metalliques.  Les  parois  de  cliaque  sac  sont  maintenues  dearth 
par  la  claie  qu1l  renferme,  au  milieu  de  sa  partic  infcrieure^ 
adapts  une  douille,  que  Ton  introduit  a  frottement  dans  uu  Iruu 
pralique  au  fond  de  la  Mcbe;  un  canlveau  inf^rieur  correspond 
a  la  rang^e  de  ces  douilles,  el  regoit,  par  consequent,  lout  Ic  pro- 
duit  de  la  fdtration ;  les  bords  supdrieurs  de  chacun  dos  sacs  sonl 
soutenns  par  des  liteaux  en  bois  interposes  et  serres  lous  ensem- 
ble a  Taide  de  deux  ou  trois  entreloises;  celies  ci  s  appuient  sur 
les  liteaux  au  milieu  de  la  b^cbe,  oii  se  trouve  un  inlervallc  de 
35  centimetres  qui  facilite  la  pose  des  demiers  sacs  cl  rinlroduc- 
tion  de  leurs  douilles. 

On  congoit  que  le  sirop  vers^  dans  ces  (litres  passe  du  dehors 
au  dedans  des  sacs,  et  s  ecoule  par  toutes  les  douilles,  on  peat 
ais^ment  enlever  les  boues  de  noir,  d'abord  dans  i'espace  Ubre 
de  33  cenlimctres  au  milieu  dc  la  bftche,  puis  en  otant  successi- 
vement  lous  les  sacs.  II  sufFit  de  passer  la  toile  ou  les  sacs  daos 
I'eau  pour  les  netloyer. 

Le  but  de  la  premiere  fillration  est  de  s^parer  les  parties  fines 
du  noir,  agglom^r^es  par  Talbumine,  et  d'obtenir  des  sirops  lim- 
pides  un  pen  d^color(is  par  le  noir  fin,  qui  puissent  traverser 
ais^ment  des  couches  ^paisses  de  noir  en  grains  dans  la  deuxleme 
iiitration ;  celle-ci  a  pour  efiet  utile  de  faire  passer  le  sirop  suc- 
cessivement  sur  une  grande  surface  de  charbon,  afln  d'operer  le 
plus  de  decoloration  possible. 

Le  noir,  retenu  par  la  premiere  filtration,  est  lave  en  le  dc- 
layant  dans  de  Teau  bouillante;  on  jclte  ensuife  le  melange 
boueux  dans  des  caisses  doubl^es  en  cuivre,  garnies  sur  les 
qualre  faces  et  sur  Ic  fond  de  claies  sur  lesquelles  s'applique  ufl 
grand  sac  en  toile  pelucheuse.  Le  liquide  filtr^  s'emploie  au  lieu 
d'eau  pour  une  fonte  suivante  de  sucre  brut.  Les  d^pdts  de  noir 
rest^s  sur  la  toile  sont  arrests  deux  fois  avec  de  Teau  bouillante, 
soumis^  une  forte  pression  et  mis  en  las  au  sortir  de  la  presse. 
Ges  rcisidus,  d^sign^s  sous  le  nom  de  noir  des  raffinerics^  consti- 
tuent un  engrais  puissant,  dont  lavaleur,  convenablement  appri' 
ci<§e  aujourd'hui,  di^passe  le'  prix  du  noir  neuf:  il  agit  surtbulen 
raison  du  sang,  du  charbon  poreux  et  des  phosphates  qu'il  coo- 
ticnl  ( voyez  plus  loin  le  tableau  des  dquivaients  des  engrais}. 
Dans  toutes  les  op<irations  de  raffinage  ct  d'extraction  du  sucre* 
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il  imporic  <lc  pr6venir  les  fermentations  spontan^es ,  en  d^pla- 
cant  partoiit  et  contp]6tenient  lee  liquidcs  sncr^s,  soil  par  dcs 
liquides  seinblables  qui  se  succ^dent,  soit  par  des  nettoyages  6ner- 
giques  de  tons  !es  \ases  et  ustensiles. 

Deuxi^me  filtration  ou  filtration  sur  le  noir  en  grains.  —  La 
clairce  limpide  et  chaude  est  imin^diatement  dirig^e  des  premiers 
filtres  sur  les  filtresi^  noir  en  grains,  semblables  h  ceux  qu'on 
emploie  dans  la  fabrication  du  sucre ;  its  sont  charges  de  la  m£me 
maniere.  La  clairce  doit  sumager  le  noir,  passer  lentement  h  fra* 
Ters  les  filtres,  et  s'teouler  constamment,  sous  le  double  fond, 
par  le  robinel  en  parlie  ouvert ;  elie  se  r^unit  dans  un  r^rvoir, 
ou  eile  est  puisne  par  le  vide  op6r€  dans  la  chaudi^re,  au  fur  et  h 
mesure  des  cuites. 

On  nrr^te  la  filtration  ihs  qu*on  voit  que  le  noir  ne  d^colore 
plus ;  alors  on  lave  le  filtre  avec  de  Teau  bouillante :  le  sirop  que 
celle-ci  d^place  est  ajout6  aux  clairces  tant  que  son  degr^  ne 
s'abaisse  pas  au-dessous  de  25<'.  Les  petites  eaux  qui  vicnnent 
ensuite  sent  employes  h  la  fonte  du  sucre;  on  d^barrasse  le 
filtre  du  noir  ^puis6  (que  Ton  r^erve  pour  la  r<3vivification  d^* 
crite  plus  loin),  puis  on  Templit  de  noir  neuf. 

Cuife.  —  La  cuite  du  sirop  s'efTectue  giin^ralement,  depuis  plu- 
sieurs  anndes,  dans  des  chaudi^res  conimuniquant  ayec  des  appa 
reils  oil  des  injections  et  des  pompes  font  le  vide.  On  a  renonc^  k 
Temploi  des  condensateursh  serpentins,  qui  ont  Finconvdnient  de 
rendre  le  vide  moins  complet,  sans  compensation  pour  le  raffinage 
dn  Sucre,  sans  compensation  suffisante  m^me  pour  les  sucreries 
continentales,  tandis  que  T^conomiede  combustible  qu'ils  pro- 
curent,  dans  la  fabrication  du  sucre  de  canne,  justifie  la  pr^fg- 
rence  qui  leur  est  accord^e  dans  les  colonies. 

La  direction  de  la  cuite  est  la  m^me  que  dans  la  fabrication  du 
.  Sucre  brut :  les  sirops  concentres  appel^s  cuites  sont  versus  dans 
les  r^hauffoirs,  06  Ton  <51feve  la  tempiirature  jusqu'k  80°  cent^si- 
maux.  Cependant  les  degr^s  de  cuite  doivent  varier  suivant  la 
qualite  des  sucres :  ainsi,  plus  les  sucres  et  les  sirops  employes  en 
chargement  sont  impurs  ou  alt^r^s,  plus  la  cuite  doit  6tre  pouss^e 
ioin,  et  r^ciproquement.  En  ginirsiy  le  sirop  commence  h  grai- 
ner  dans  la  chaudiire  k  cuire.  La  cristallisation,  qui  disparait 
d'abord  en  pariie  dans  le  ricbauffoir ,  reprend  bient6t ;  on  la  re- 
gularise de  temps  en  temps  k  Taide  du  mouvage,  et  la  mati^re 
est  vers^e  dans  les  formes  presque  k  T^tat  p^teux.  Si  Ton  veut 
oblenir  des  sucres  poreux  et  lagers,  on  rapproche  moins  la  cuite. 
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on  mouve  beaucoup  dans  le  r^haufToir,  et,  dans  certains  cas,  oo 
bat  mtoie  le  sirop  en  le  jetant,  avec  des  pelles  en  cuivre ,  coolre 
un  rebord  tr6s-^lev^  du  rdchaulToir  dispose  h  cet  effet  clans  leo- 
coignurc  de  I'atelier.  Lorsque,  au  contraire,  le  sucre  doit  t\Tt 
compacte  et  cristallin,  on  cuit  a  la  preuve  ordinaire  (crochet 
serr^ ),  on  rechauffe  h  SO"",  on  laisse  commencer  une  crtstallisi- 
tion  r^guliire  en  mouvant  peu  et  par  intervalles ;  enfin ,  on  met 
le  melange  un  peu  plus  liquide  dans  les  formes ,  oik  Ton  niouve  k 
deux  reprises  seulement  O- 

Travaux  de  Vempli.  —  L'empli  est  une  pitee  aupres  de  Fatelier 
des  chaudi^es  h  cuire,  avec  lequel  elle  communique  par  une  em- 
brasure servant  h  introduire  la  goutti&re  qui  am^ne  la  cuite  dans 
les  r6chauffoirs  (ces  derniers  vases  restent  quelquefois  sous  les 
chaudi^res  au  dehors  de  Templi).  L'empli  est  carreld  avec  soin, 
de  manij^rc  que  le  sucre  qui  tombe  ne  soit  pas  perdu,  et  bten 
nivel^,  afln  que  les  formes  poshes  sur  la  pointe  prSsentent  an 
m6me  niveau  leur  partie  sup^rieure. 

On  emploie  dans  Templi  les  ustensiles  suivants : 

Les  bassins,  qui  servent  h  emplir  les  formes,  sont  en  cuivre 
et  terminus  par  un  large  bee ;  deux  poigu^es  en  fer  sont  assujet- 
ties  par  des  rivets  sur  les  cdtds  de  ces  bassins. 

Le  canape  J  support  compost  de  plates-bandes  en  fer  assemblees 
k  jour,  portant  deux  crochets  qui  les  suspendent  au  bord  des 
rafralcbissoirs. 

Les  pucheux  ou  puisairs^  grandes  cuillers  h^misph<§riques  en 
cuivre,  de  25  centimetres  de  diamMre,  munis  dun  long  niandie 
en  bois.  Les  pucheux  servent  h  puiser  le  sirop  dans  les  r6chauf- 
foirs  pour  remplir  les  bassins. 

Les  couieaux  a  mauver  sont  en  lK)is  neuf ;  ils  ont  l'",34  de  long; 
leurs  lames  ont  4  centimetres  de  largeur  et  2  centimetres  d*^pais- 
seur ;  ils  sont  arrondis  au  tiers  de  leur  longueur,  qui  forme  man- 
che ;  les  deux  autres  tiers  sont  taiI16s  en  lame  de  sabre  ou  cou- 


n  On  a  derni^rement  employ^  dans  les  raffineries  un  proc^de  de  cuile  qui 
permet  d'abaisser  la  temperature  d'ebuUition ;  ce  proced^  consiste  h  charger  a 
plusieurs  reprises  la  chaudi^re  de  fa^on  k  y  r^unir  4  ou  &  cuiies :  la  crislallisa- 
tion  commence  d^s  la  tin  de  la  premiere  cuite  et  continue  pendant  les  8  ou 
]0  introductions  successives;  il  en  r^sulle  que  les  cristaux,  en  se  pr^ipitant, 
diminuent  la  densite  du  sirop,  et  par  consequent  sa  temperature  d'ebullilion. 
Toute  la  masse  grainee  extraite  est  mise  rapidement  dans  les  formes,  doooe 
sans  mouvage  un  sucre  hicn  «ristallls6  et  plus  blanc  que  par  les  cuites  orrfi- 
naires. 
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iSLVk  droit  k  deux  Iranchants.  Us  senrent  h  ppaler  et  h  mouYer 
skxis  les  formes. 

Lies  formes  les  plus  usit^s  sont  des  vases  coniques  dont  on  se 
ert  pour  faire  cristalliser  et  mouler  les  sucres  en  pains.  EUes 
ont  ordinairement  en  terre  cuite,  garnies  de  quatre  cercles  en 
M>is. 

On  se  sert  aussi  de  formes  en  tdle  zingu^e ,  ou  couyerte  d'un 
remis  vitreux ,  ou  encore  peintes  avec  un  melange  de  c^ 
ruse,  de  minium  et  d*huile  de  lin.  Cette  peinture  est  renouvelte 
une  ou  deux  fois  par  an.  Les  formes  en  cuivre  ^tam^  seraient 
pr^ferables  k  toutes  les  autres,  si  leur  prix  n'6tait  trop  ^lev£. 

Les  formes  sont  perches,  k  la  pointe  du  cdne,  d'un  trou  qui 
permet  T^coulement  du  sirop. 

Yoici  leurs  dimensions  et  leurs  denominations  spdciales : 

Hmteor.  Diam^ira  k  la  bt&e. 

Le  pelil  deux 50  cenUmMres.  14  cenUmitres. 

L.e  grand  deux SO  17 

t.e  Irois. 47  20 

'  Le  quatre 53  22 

Lesept 64  28 

Les  bAlardes  ou  vergeoLses 84  42 

Avant  de  se  servir  des  formes  en  terre,  on  les  remplit  do  bouillie 
d'argile  faite  avec  des  esquives  de  terrage,  d^lay^es  dans  de  Teau; 
au  bout  de  quelques  jours  on  les  nettoie;  puis  on  les  tient  plon- 
g^es,  pendant  vingt-quatre  heures,  dans  I'eau  claire  des  bacs  k 
formes:  ces preparations  diminuent Tabsorption  du  sirop  par  la 
poterie  et  pr^Tiennent  Tadherence  des  pains. 

Les  formes  sont  tir6es  du  bac  pour  le  service  de  Templi ;  on 

bouche  le  trou  de  la  pointe  avec  des  morceaux  de  linge  humide 

rouies  en  tampon,  qu'on  enfonce  davantage  en  frappant  avec  un 

petit  maillet  plat,  dit  cacheux.  On  pose  ensuite  les  formes  sur  la 

pointe  dans  I'empli,  en  nombre  suffisant  pour  recevoir  les  cuites 

grain^es  dans  les  rdchauffoirs,  elles  s^appuient  les  unes  les  autres 

par  leurs  bords,  la  derni^re  rang^e  est  maintenue  par  des  formes 

( hors  de  service )  renvers^es  sur  leur  grande  ouverture  (base  du 

c6ne). 
Avant  de  proc^der  au  remplissage  des  formes ,  on  r^partit,  k 

I'aide  d'une  spatule,  le  grain  (cristaux  grenus  du  sucre)  dans  la 

masse  du  rechauffoir;  puis  deux  ouvriers,  au  moycn  de  pucheux, 

remplissent  aux  deux  tiers  le  bassin  assujelti  sur  son  canape ; 
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deux  autres  oiivriers  sc  succ^dent ,  emportant  les  bassins  des 
qu'ils  sont  charges,  et  remplissent  successivement  les  formes, 
d*abord  presqu'2i  la  moitiede  leur  hauteur.  Quand  cetfe  premiere 
toumte  est  finie,  ils  en  recommencent  une  autre  dans  ie  m^me 
ordre,  et  ach^vent  le  remplissage  jusqu'k  1  centimetre  au-dcssous 
des  bords.  On  remplit  k  deux  ou  trois  reprises  afin  dc  ripartir 
^galement  les  crislaux,  toujours  plus  abondants  lors  de  b 
deuxi^me  tourn^e.  Quelque  temps  apr^s,  la  superficic  du  sirop 
est  couverte  d'une  croWe  cristalline ;  c'est  alors  qu'il  faul  opaler 
ou  proedder  au  premier  mouvage. 

Cette  operation  a  pour  but  de  rdpartir  dans  le  pain  le  grain  (pii 
s*est  prdcipitd  au  fond :  on  plonge  k  cet  effet  le  couteau  dans  h 
forme  en  le  soutenant  vers  le  milieu ;  on  le  Ifcve  et  on  Tabaisse 
altemativement,  en  m^me  temps  qu'on  lui  fait  faire  deux  ou  trois 
fois  le  tour  de  la  forme.  II  faut  faire  passer  le  couteau  ^alefflent 
partout;  sans  cela,  le  pain  s'attacherait  k  la  forme  et  preudniit 
une  teinte  fauve  aux  endroits  oil  le  couteau  n'aurait  pas  d^lacW 
le  Sucre.  Si  Ton  opalait  trop  chaud,  le  grain  retomberait  dans  la 
pointe;  si,  au <;ontraire,  on  opalait  trop  tard  (lorsque  la  croAle 
de  Sucre  serait  solidifi<^e),  on  obtiendrait  une  cristallisation  mal 
rdpartie  et  en  plaques;  lorsque  la  cristallisation  a  prisuneceriaine 
consistance  dans  les  formes,  il  faut  mouver  vivement  pendant 
quelques  secondes,  en  faisant  passer  le  bout  de  la  lame  du  haul 
en  bas,  successivement  sur  toutes  les  parties  des  parois,  et  rame- 
nant,  lorsqu'on  le  relfeve ,  le  couteau  dans  Taxe  du  pain ,  on  pro- 
cfede  encore  k  un  mouvage  lorsque  la  temperature  de  la  cuite  a 
et6  6\e\6e  dans  le  rdchauffoir. 

La  chaleur  de  Templi  doit^tre  rdguliire  et  maintenue435*cen- 
tdsimaux  (*) ;  il  faut  y  dviter  les  courants  d'air ,  qui  frapperaienl 
certaines  parties  des  formes,  refroidiraient  inigalement  leur 
contenu  et  rendraient  la  cristallisation  confuse. 

Travaux  des  greniers,  —  On  donne  le  nom  de  greniers  aux  trois 
ou  quatre  stages  oil  se  travaillent  les  sucres  en  pains.  Ces  pieces 
sont  trJs-grandes,  carreltes  et  basses  pour  6conomiser  la  main* 
d'oeuvre,  la  place  et  le  combustible.  On  les  chauffait  autrefois  a 
I'aide  de  po61es ;  maintenant  le  chauffage  s'effectue  au  moyen  * 


(*)  La  crislallisaUon  qui  d^gage  beaucoup  de  chaleur  suffit  pour  enlret^air. 
apris  la  premiere  operalion,  celte  lemperalure  dans  un  empU  peu  ^leve  el  bie^ 
clos. 
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tuyaux  en  fonte  ou  en  cuivre  places  au  bas  de  la  pitee,  contrc  les 
murs,  et  dans  lesquels  circule  de  la  vapeur :  on  peut  ainsi  utiliser 
la  vapeur  perdue  des  machines  k  haute  pression  et  sans  conden- 
sation, employees  dans  la  raffinerie  pour  faire  mouvoir  les  pom- 
pes  h  air,  monter  Teau,  les  formes  pleincs,  les  barriques,  caisses 
et  sacs  pleins  de  sucre.  Au  milieu  du  plancherde  chaque  grenier, 
et  au-dessus  de  Templi,  on  ni<^nage  une  ouverture  d*un  m^tre 
carr^ ,  enlourte  de  garde-fous ,  el  qu'on  appelle  tracas,  Une 
chalne  sans  fin,  nomm^e  monie-pain^  garnie  de  supports  en 
forme  de  cercles,  circule  par  les  tracas  dans  toute  la  hauteur  des 
greniers,  et  sert  h  faire  passer  de  Templi  aux  greniers ,  et  d'un 
grenier  k  Tautre,  les  formes  et  divers  objets  ndcessairesau  travail. 

Les  formes  6taicnt  autrefois  plac^es  dans  les  greniers,  chacune 
sur  un  pot ;  on  a  remplac^  cette  disposition  incommode  par  les 
planchers  His  de  pains  construits  d'abord  par  M.  Bayvet  et  modi- 
fi^  par  M.  Leroux-Duffi^  :  ils  consistent  (pi.  XX,  fig.  6  et  6  bis) 
en  un  plancher  double  b,  b\  dont  la  partie  sup^rieure  est  perc^e 
de  trous  destines  h  recevoir  la  pointe  des  formes  a,  a'\  des  lames 
eD  zinc  doublent  le  fond  int^rieur  du  double  plancher,  qui  est 
incline  en  gouttiire  ;  les  sirops  sont  ainsi  dirig^s  dans  des  con- 
duits Cf  d.  By  dont  certaines  portions  sont  nlobiles,  afin  qu'on 
poissc  les  nettoyer  et  changer  la  direction  de  T^coulement  vers 
les  reservoirs  particuliers  k  chacun  des  sirops.  Les  formes  se  ran- 
gent  par  huit  de  front,  sur  ces  doubles  planchers  ou  coffres  qui 
sont  s^par^s  par  un  chemin  occupant  la  place  d'un  rang  de  for- 
mes ;  les  formes  rang^es  sur  chacun  des  cofiTres,  entre  deux  che- 
mins,  forment  un  lit  dont  la  longueur  varie  suivant  les  emplace- 
ments. 

Les  formes  pleines  passent  habituellement  de  huit  k  douze  heu- 
res  dans  Terapli  et  sont  mont^es  eusuite  dans  les  greniers. 

On  met  en  mouvement  le  monte-pain  dans  les  supports  duquel 
un  ouvrier  pose  les  formes  sur  leur  pointe;  Fouvrier  qui  les  re- 
(^it  k  chaque  ^tage  des  greniers  6te  le  tampon  de  linge  appel^ 
tape^  et  un  autre,  avant  de  les  placer  {planter)  dans  les  trous,  les 
prime^  c'est-k-dire  perce  la  pointe  du  pain  k  Faide  d'une  manilley 
sorte  d'alSne,  et  d'un  16ger  coup  de  maillet,  afin  de  faciliter  1*6- 
gouttage. 

La  temperature  est  maintenue  de  25  &  30°;  le  sucre  commence 
k  s*egoutter,  et,  au  bout  de  douze  heures,  la  patte  (dessus  des 
pains)  est  devenue  presque  blanche  et  secke,  et  le  sucre  prend 
alors  le  nom  de  sucre  vert  egoutt^. 
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On  laisse  purger^  c'est-ii-dire  ^goutter  le  sucre  pendant  six  oa 
sept  jours,  au  bout  desquels  cbaque  forme  a  perdu  pr^s  de  6  kilogr. 
de  sirop  vert.  On  abaisse  alors  la  temperature  k  20"  Ch  puis  ob 
prepare  les  fonds  pour  le  premier  terrage. 

Gette  fa^on  consiste  h  labourer  la  croilkte  form^  &  la  patte  du 
pain  au  moyen  de  la  lame  plate  d'un  riflard ;  on  ajoute  sur  ce  fond 
bien  (igalis^  une  couche  de  sucre  terr6  (Brdsil,  Havane  ou  Rte- 
nion),  melange  avec  les  debris  de  sucre  blanc  provenant  des  ope- 
rations pr^c^dentes.  Ce  sucre,  pr&ilablement  pass^  au  crible,  est 
tass^  sur  le  pain  en  T^galisant  avec  une  truelU  ronde.  On  remplit 
ainsi  la  cavity  (fontaine)  resultant  du  retrait  que  le  sucre  a  6prouT6 
en  cristalljsant. 

Terrage.  —  Lorsque  les  fonds  sont  faits,  on  procfede  au  terrage, 
dont  Teffet  consiste  h  r^partir  lentement,  de  Teau  qui,  se  satunint 
du  sucre  des  fonds,  forme  un  sirop  blanc :  celui-ci  chasse  deTant 
lui  le  sirop  colore  rendant  ainsi  incolores  les  cristaux  qui  consti- 
tuent la  masse  solide  du  pain. 

Les  terres  employees  k  cet  usage  sont  des  argUes  qui  ont  la 
propriety  de  retenir  Teau  k  un  degr^  cony^enable.  Quant  k  leor 
couleur  grise,  blanche,  bleu&tre,  elle  n'a  aucune  influence ;  mais 
il  importe  encore  de  s'assurer  que  I'argile  ne  contient  pas  de  py- 
rites, de  sels,  ni  d'oxydes  femigineux,  £acilement  solubles,  qui 
coloreraient  les  sirops. 

On  d^trempe  I'argile  (apr&s  Tavoir  prdalablement  dess^cbee,  ce 
qui  la  rend  plus  avide  d'eau) ;  on  F^pure  ensuite  dans  le  bac  ^  terre 
en  la  d^layant  avec  de  I'eau  qu'on  d^cante  apr^s  Tavoir  laiss^ 
d^poser  et  qu'on  renouvelle  k  plusieurs  reprises;  puis  on  passe  la 
terre  dans  une  pass6ire  en  cuivre. 

La  terre  pr6par6e  doit  retenir  assez  d'eau  pour  faire  une  pAle 
peuconsistante.  On  reconnait  qu'elle  a  une  consistance  convena- 
ble  en  Tagitantd'abord,  afmd'avoir  un  melange  homog&iie;  puis 
en  prenant  avec  une  truelle  la  quantity  d'argile  que  la  lame  teiiue 
horizontalement  peut  retenir  :  rejetant  alors  par  un  rapidc  mou- 
vement  horizontal  cette  petite  quantity  de  p&te,  elle  doit  former 
sur  la  masse  une  l^g&re  saillie  d'environ  5  millimetres. 

La  terre  ainsi  pr6par6e  s'emploie  dans  les  greniers  de  la  ma- 
ni^re  suivante  :  on  la  verse  sur  la  patte  de  cbaque  pain,  avec  une 


{*)  En  Mt  on  abrile  alors  les  greniers  des  rayons  solaires,  k  Talde  de  per- 
siennes. 
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cuillcr,  en  une  couchedc  2  h  3  centimdlrcs,  suivant  que  la  qualite 
du  Sucre  est  moins  belle.  Si  la  terre  argileuse  restait  sur  quelques 
formes  trop  longtemps  humide,  il  faudrait  de  nouveau  primer  les 
pains  en  retard,  afui  de  h&ter  T^^gouttage. 

On  donne  h  cbaque  pain  de  sucre  deux  ou  trois  terrages,  du- 
rant  chacun  sept  ou  huit  jours,  en  ayant  soin  de  r^tablir  les  Tonds 
h  chaque  terrage.  Le  sirop  6cou\6  pendant  les  terrages  est  appeld 
strep  convert  de  1",  de  2«  et  de  3*  terre  ou  couverture. 

Si  le  Sucre  brut  employ^  dtait  de  bonne  quality,  le  sucre  rar- 
fin£  serait  assezblanc  apris  deux  terrages.  Pour  s'en  assurer,  on 
prend  au  hasard,  successivement,  deux  ou  trois  formes  qu*on  lo- 
che,  c*est-2i*dire  qu*on  retoume  et  laisse  retomber  k  petits  coups 
les  bords  sur  un  billot  pour  detacher  le  pain  qu*on  revolt  sur  une 
main .  Enlevant  alors  la  forme  vide,  on  d^couvre  le  sucre ;  et  si 
Ton  remarque  encore  quelques  zones  fauves  vers  la  pointe,  il  faut 
proc^der  a  un  troisi^me  terrage. 

Quatre  jours  apr^  la  pose  de  chaque  terre,  on  la  cerne  avec  un 
couteau  mince  et  flexible  pour  Taider  h  se  detacher  de  la  forme. 
Le  retrait  de  Targile  par  la  dessiccation  ach^ve  de  Fisoler  et  de  la 
consolider  assez  pour  qu*on  Tenl^ve  sous  forme  d'un  disque  un 
peu  recoquill^. 

Au  commencement  du  terrage,  il  faut,  en  ^t£,  maintenir  la 
temperature  des  greniers  aussi  fralche  que  possible,  en  fer- 
mant  les  persiennes  au  midi,  et  ne  F^lever  que  progressiyement 
ensuite. 

Plamotage.  —  Lorsque  la  derniire  terre  a  produit  son  effet  et 
que  la  palle  du  sucre  est  bien  (5gouttte,  on  prend  chaque  forme 
successivement,  et  on  la  couche  sur  une  pejite  caisse  en  bois  sem- 
blabie  k  une  auge  de  magon,  puis,  it  Taide  du  cdt^  cintr^  d'un 
riflard,  on  ratisse  la  patte  du  pain,  et  on  la  nettoie  en  T^galisanL 
C*est  ce  qu*on  appelle  plamoter. 

Ensuite  on  loche  quelques  formes,  afin  de  s'assurer  que  la  su- 
perficie  des  pains  est  bien  ^goutt^Se,  puis  on  replace  chaque  forme 
sur  le  pain  en  ^vitant  avec  soin  de  changer  les  surfaces  de  con- 
tact. Lorsqu'-on  a  ainsi  virifid  quelque  pains  on  se  borne  pour  les 
autres  h  detacher,  par  de  petits  chocs  sur  le  bUlot,  le  pain  que  Ton 
repousse  aussit6t  dans  sa  position  premiere.  Cette  manipulation 
suffit  pour  d^truire  les  adhdrences  qui  s'opposent  k  T^coulement 
des  demi^res  portions  du  sirop. 

Une  demi'journ^e  apr&s  le  plamotage,  on  retoume  les  pains  et 
on  les  pose  sur  leur  base  pour  faire  redescendre  dans  Taxe  le  si- 
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rop  rcstant  pr^  de  la  pointe ;  au  boul  de  vingt  qiiatre  hcurcs,  on 
Ics  retourne  de  nouveau,  et  ils  restent  sur  la  pointe  pendant  deux 
ou  trois  jours,  apr^s  lesquels  on  les  renverse  encore  pendant  vingt- 
quatre  heures,  en  posant  sur  la  patte  un  carrii  de  papier  Tort.  Par 
ce  travail  on  r^partit  ^galement  ce  qui  resle  de  sirop  dans  toate 
la  masse  du  pain. 

Les  sucres  sont  alors  lochte,  puis  exposes  h  Tair  durant  vingt- 
quatre  heures  avant  d'etre  transport's  k  T'tuve.  On  prend  gfni- 
ralement  la  precaution  de  recouvrir  cliaque  pain  d'une  sorte  de 
capuchon  ou  cdne  en  papier  fort,  afin  d'empteber  la  robe  du  pain 
de  se  salir  par  le  contact  des  mains  de  Touvrjer,  ou  par  la  poos- 
si^re  qu'on  ne  pourrait  6viter  compl'teipent  dans  les  grenicrs  ni 
m^me  dans  r^luvc. 

Clairgage,  —  On  abr'ge  la  durde  de  T'puration  du  siicre  eu 
substituant  au  terrage  le  proc6d'  appel<i  elairgage,  Le  suerc  cris- 
tallise  dans  les  formes  retient  interpose  entre  ses  cristaux  un  si- 
rop satur^  de  sucre  cristallisable,  et  contenant,  en  outre,  des  pro- 
portions variables  de  sucre  incristallisable  et  de  mati6re  colo- 
ranle;  ce  sirop  est  d'autant  plusvisqueux  qu'ilcontient  plusde 
mdasse.  II  s*agit  de  le  d^placer  sans  dissoudre  les  cristaux  qui 
forment  le  pain.  On  arrive  h  ce  r^sultat  en  Icssivant  les  cristaux ^ 
Taide  de  solutions  satur^es  de  sucre,  k  la  temperature  h  laquclle 
on  op^re,  et  contenant  de  ntoins  en  moins  de  m^lasse.  Ainsi,  la 
p'remi^re  clairce  qu'on  donnera  au  sucre,  quoique  d'ailleurs 
moins  coloix5e  que  le  sirop  vert  provenant  de  ce  sucre,  doit  con- 
tenir  seulement  moins  de  sucre  incristallisable,  tandis  que  la  der- 
ni^re  doit  en  6tre  compl^temcnt  exempte  (*)• 

Les  clairces  doivent  ^tre  priipar^es  k  froid,  ou  du  moins  k  la 
temperature  des  greniers,  et,  par  consequent,  ne  pas  6tre  dari- 
fldes;  car  les  sirops  faits  k  chaud,  retenant  toujours  du  sucre  in- 
cristallisable, tris-hygroscopique,  attireraient  Thumidite  de  Tair 
dans  les  magasins  ou  chez  les  consommateurs,  detruiraient  la  co- 
hesion du  pain,  et  le  feraient  tomber^  k  moins  toutefois  que  ce 
travail  ne  fiil  termine  par  Tapplication  d*une  seule  terre,  ce  que 
font  quelques  raffineurs  pour  avoir  des  produits  plus  beaux  et 
susceptibles  d'etre  transportes  au  loin. 


(*)  G'esl  ainsf  que  les  raffiaeurs  de  salpdtre  lessivent  ce  sel  pour  le  d^barras- 
ser  des  chlorures  de  sodium,  de  polassium,  etc.,  ^  Taide  de  dissoluUons  salurees 
d'azotate  de  potasse ,  el  conleoant  de  moins  en  moins ,  puis  compleleroeni 
exemples  de  chlonires  el  de  sels  strangers. 
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La  preparation  des  fonds  se  fait  comme  pour  le  terrage,  mais 
on  n*y  ajoule  de  sucre  en  grain  que  la  quantity  utile  pour  rem- 
plir  Ics  in^lit^s  de  la  palte  du  pain,  qui  doit  6tre  parfaitement 
horizon  lale.  Pour  les  sucres  dits  quatre  cassonSy  on  emploie  k  la 
confection  de»  clairces  soit  les  d^eliets  de  ces  uifimes  sucres,  soit 
des  sucres  clahrc^s  ou  terrds :  on  verse  h  la  fois  un  litre  de  sirop 
sur  chaque  forme.  II  est  convenable  de  poser  sur  chaque  pain  un 
disque  en  drap  de  laine,  prdalablement  mouilld,  puis  forlement 
tordu,  afin  de  mieux  distribuer  le  sirop,  et  de  retenir  les  corps 
strangers  tombds  accidentellement.  La  clairee  est  bienldt  tout  eu- 
tiire  ^coul6e  dans  le  pain,  et  Ton  pent  en  ajouter  une  seconde, 
apr6s  avoir  rdpard  toutefois  les  indgalitds  des  fonds;  on  continue 
cette  opdration  en  amdiiorant  chaque  Tois  la  claircc,  jusqu'^  cc 
qu'elle  sorte  du  pain  presque  ineolore.  Trois  ou  quatre  doses  do 
clairces  suffisent  pour  les  pains  ordinaires,  et,  cinq  k  six  jours 
aprte  la  demidre  addition,  le  sucre  est  suflisammcnt  dgouttd  pour 
^Ire  plamotd,  lochd,  puis  dtuvd. 

On  voit  que  les  sucres  qui,  par  le  terrage,  ne  seraient  epurds 
qu'au  bout  de  vingt-quatre  jours,  sont  terminus,  en  les  clairgant, 
au  bout  de  sept  k  huit ,  k  moins  qu'on  ne  leur  donnc  une  terre , 
ce  qui  cxigerait  huit  jours  de  plus.  En  definitive,  le  clairgage  et  le 
terrage  agissent  sur  le  sucre  de  la  m£me  mani^re;  seulement, 
dans  le  clair^ge,  on  prepare  le  sirop  d'avance ,  tandis  que  dans 
le  terrage,  il  se  produit  par  la  dissolution  d'une  partie  du  sucre 
m^me  contenu  dans  la  forme  (*). 

£tuvage.  —  L'dtuve  destinde  k  secher  les  pains  de  sucre  est  une 
sorle  de  chemin6e  rcdangulaire  tr^s- large  ay  ant  de  6  &  8  m^res 
de  longueur  sur  4  ou  5  de  largeur,  et  qui  r^gne  dans  toute  la 
hauteur  du  b&timent  des  greniers.  Les  murailles  doivent  dtrc 
assez  dpaisses  pour  prdvenir  les  variations  de  temperature.  L'dtuve 
communique  avec  chaque  etage  de  grenier  par  une  porte  k  son  ni- 


i*)  M.  Grar^  de  Valenciennes,  simplifie  les  manipulations  du  raffinage  en  dpu- 
i^nl  d'abord  les  sucres  bruts  par  des  clair^ages  m^lhodiques  dans  de  grands 
fiUres  rectangulaires  conlenanl  chacun  6 1  iOOOO  kilogr.  de  maliire;  les  sirops 
^onl  class^  dans  des  reservoirs  en  magonnerie ;  Ton  obtienl  ainsi,  d'un  cdle, 
<ies  melasses  U-is-bnines,  el  de  Taulre,  des  cristaux  Irte-blancs :  ceux-ci  douneal 
par  une  fiUralion  sur  le  ooir,  des  strops  incolores  et  des  pains  comparables  aux 
Wcres  deux  fois  rafliR^s.  Lorsque  les  sucres  bruts  sont  Irop  menus,  on  les  chauOTe 
^^tc  12  a  20  centiimes  d'eau  pour  dissoudre  seulement  les  plus  pelils  crislaux, 
^  laisse  la  crislallisation  se  reproduire  dans  de  grands;  vases  el  Ton  obllent 
^tt  crislaux  plus  gros  el  plus  facites  a  clalrcer. 
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Ycaii,  ellc  est  divis^e  elle-m^me  en  6lages  distants  de  0»,65  pcmr 
les sucrcs  dits raffines,  et  de 70k  75  centimetres  pour  les  gros  pains. 
Ces  stages,  reposant  sur  des  solives  scell^es  dans  les  parois,  sont 
construits  h  jour,  au  moyen  de  tringles  en  bois  blanc;  un  tram 
m^nag^  au  milieu  de  chaque  dtage  permet  k  rouvrler  d'arrimer 
les  pains  tout  autour  de  lui,  et  dis  qu'une  ^tagere  est  recouverte, 
sur  trois  c6tds,  de  pains  de  sucre, on  ferme  Ic  tracas  h  Taide  Am 
clidssis  mobile  qu*on  remplit  de  liteaux,  afin  de  charger  aussi  oette 
portion  d*oi\  I'ouvriers'esl  retire. 

Chaque  etuve  d'une  rafflnerie  contient  ordinairement  de  deux 
a  quatre  mille  pains  de  sucre.  La  dessiccation  doit  y  6tre  dirigte 
avee  beaucoup  de  managements :  Tair  y  est  introduit  presque^h 
temperature  ambiante,  puis  graduellement  ^faauff6  h  mesure  que 
la  dessiccation  s'avance ,  car  une  temperature  subitement  cle^ee 
ferait  dissoudre  du  sucre  par  le  sirop  interpose  et  les  pains  pour- 
raient  tomber.  La  temperature  de  Tair  doit  etre  eievee  jusqu'ii  id* 
vers  la  fin  de  retu\age  dans  toute  la  hauteur  de  retuve  pour  foire 
degager  Thumidite  de  Tinterieur  des  pains. 

Autrefois  les  etuves  etaient  chauffees  au  moyen  d*un  po^le  place 
^  Icur  partie  inferieure.  On  con^oit  tous  les  desayantages  d*une 
semblable  pratique,  sous  le  rapport  de  la  variation  de  la  tempera- 
ture et  des  dangers  d'incendie. 

La  disposition  generalement  adoptee  maintenantconsiste  It  eta- 
blir  au  rez-de-chaussee  de  retuve  quatre  rangees  horizontales  de 
tuyaux  de  fonte  superposes.  Ces  tuyaux  qui  doivent  6tre  rappro- 
ches  de  5  ou  6  centimetres  et  avoir  un  diametre  de  16  k  20  centi- 
metres,  communiquent  tous  enlre  eux  et  donnent  passage  a  de  h 
vapeur.  II  serait  utile  d*auginenter  k  volonte  le  tirage ,  dans  1  e- 
tuve,  en  plagant  k  sa  partie  superieure  un  ventilateur  qui  aspire- 
rait  Fair  interieur :  Fair  froid  du  dehors  arrivant  en  has,  s*echauf- 
ferait  en  passant  entre  les  tuyaux  des  rangees  superposees,  et, 
arrivant  dans  le  ventilateur,  sortirait  au  haut  de  retuve  charge 
de  la  vapeur  d'eau  qu'il  aurait  enlevee  au  sucre.  On  pourrait 
ainsi  acceierer  la  vitesse  du  courant  ou  la  moderer,  mieux  graduer 
la  dessiccation  et,  par  consequent,  la  rendre  plus  prompte  sans 
inconvenients. 

Lorsqu'on  retire  quelques  pains  pour  juger  de  Tetat  de  siccite 
auquel  ils  sont  parvenus,  il  faut  refcrmer  aussitdt  la  porte,  de  pear 
que  I'air  froid  ne  fasse  contracter  et  fendiller  la  superficie  des 
pains.  On  juge  que  le  sucre  est  assez  sec  lorsqu'en  entamant  un 
pain ,  pres  dc  la  patte ,  Tinterieur  ne  cede  pas  sous  Tongle ,  ou , 
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plus  simplement ,  lorsqu'il  ^st  sonore  sous  le  choc  d'un  coq^s 
dur. 

Un  Ibermom^tre  plac£  dans  Tdtuve ,  derri^re  un  petit  carreau 
de  vitre  donnant  sur  les  greniers,  indique  la  temperature  de 
leluye. 

II  faut  environ  six  jours  pour  que  les  quatre  cassons  soient  ^tu- 
v6S(\fond. 

On  laisse  les  pains  se  refroidir  lentement  dans  T^tuve ,  et  Ton 
oiivre  les  portes  avaut  de  lesretirer,  afln  que  le  retrait  ne  les  fasse 
pas  fendre ,  et  qu'ils  ne  perdent  pas  la  sonority  qu*on  recherche 
dans  le  sucre  raffind. 

Piiage.  —  Une  pifece  sp^iale,  il  port6e  de  Feluve,  est  destinee  h 
en>elopper  les  pains,  c'est  la  chambre  a  plier,  EUe  doit  Hre 
cxempte  d'humidit^  et  peinte  d'une  couleur  blanche  l^g^reinent 
nuancte  de  bleu,  afln  que  le  reflet  fasse  paraitre  les  sucres  plus 
Wanes.  Cette  pitee  renferme  une  balance-bascule  pour  peser  les 
sucres,  une  table  solide  pour  les  envelopper,  des  casiers  oii  on  les 
depose,  et  une  caisse  pour  recevoir  les  fragments  de  sucre. 

On  est  dans  Tusage  d'envelopper  les  sucres  destines  ^  Texporta- 
liuii  avec  du  papier  violet;  ceux  qui  doivent  6lre  livrds  k  la  con- 
soinmation  en  France  sont  rev^tus  de  papier  bleu. 

Lumps  et  hdtardes. — Les  raffineurs  trouvent  dans  la  fabrication 
dc  ces  qualit^s  de  sucre  inf^rieures ,  Tavantage  de  pouvoir  em- 
ployer, sans  trop  de  d^chets,  les  gros  sirops,  les  sucres  bruts  de 
inauvaise  quality,  enfin  tons  les  rdsidus  et  debris  de  sucre  recueillis 
dans  la  fabrique. 

L^s  op^rationsr  de  la  clariflcation  et  de  la  cuite  ont  lieu  dans  les 
niAines  appareils  que  pour  les  sucres  fins.  On  verse  les  sirops 
culls  dans  les  plus  grandes  formes  (voyez  leurs  dimensions, 
page  535). 

Ces  formes  remplies  6tant  tris-lourdes ,  on  ne  les  monte  pas 
^"x  greniers :  on  les  place  au  rez'de-chauss6e  ou  au  premier 
^^ge,  dans  des  pieces  di\e%purgeriesy  situ^es  k  portte  de  Templi. 
I^s  dispositions  des  purgeries  et  leurs  moyens  de  chaufifage  sont 
•cs  m^mes  que  pour  les  greniers,  mais  le  plafond  est  plus  61ev6, 
les  ouvriers  6tant  parfois  obliges  de  monter  sur  les  formes  pour 
cx6culer  les  operations  relatives  au  clairgage  et  au  terrage. 

Les  matiferes  premieres  qui  entrent  en  chargement  pour  pre- 
parer des  lumps  sont  les  sirops  verts  des  quatre  cassons,  les  si- 
I'ops  couverts  provenant  du  terrage  des  lumps  et  bMardcs,  et  les 
Pointes  des  pains  de  ces  deux  sortes  de  sucre.  On  ajoute  parfois 
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du  Sucre  brul  sirupeux  mis  i\  part  en  vidaut  les  bamques,  elks 
graltures  des  difTdrents  emballages.  Le  sucre  solidc  entre,  en 
inoyenne ,  pour  environ  un  tiers  de  ce  melange ;  les  strops  de 
loute  esp^ce  forinent  les  deux  autresiiers. 

Lorsque  I'on  veut  obtenir  des  pains  lumps  plus  beaux,  on  ajoute 
aux  matieres  les  sirops  fins  de  premiere  et  de  seconde  couverture 
des  quatre  cassons  :  le  tout  est  mis  dans  les  cbaudi^res  k  clariiier 
avee  Teau.  On  jbmploie  ordinairement  moili6  moins  de  noir  que 
pour  les  sortes  fines. 

La  clarifical^on  s'op^re  de  ro6me,  seulement  il  faut  veiUer  k  oe 
que  le  liquidc  ne  deborde  pas,  car  le  melange,  en  partie  compost 
de  sirops  qui  ont  6prouv6  un  commencement  de  fermentation, 
conticnl  de  Tacide  carbonique  qui,  en  se  d^gageant,  fait  boursou- 
fler  le  liquide.  On  cirrSte  cetle  tumefaction  par  raddition  de  quel- 
qucs  seaux  d'eau ,  puis  en  faisant  passer  les  sirops  sur  les  filtres 
des  que  rebiiflilion  s'y  manifeste. 

Les  formes  sont  remplies  h  plusieurs  reprises  et  opalines  une 
seulc  fois.  Cellc  demi^re  opiiration  s'ex^cute  40  minutes  environ 
aprds  Ic  remplissage  des  formes,  lorsque  le  sirop  est  suOisamment 
grains. 

La  prime  on  manilie  doit  pen^trer  au  moins  jusqu'a  lOcenliooe- 
tres  de  profondeur  dans  les  bdtardes  a(in  d'^viter  que  le  sirop 
plus  abondant  et  plus  epais  n'engorge  la  poinie  du  pain. 

Si  Ton  craignait  que  le  sucre  ne  cristallis^t  pas  assez  abondam- 
mcnt  (ce  qui  pent  arriver  durant  les  chaleurs  de  F6t6),  on  garni- 
rail  la  pointe  des  formes  de  morceaux  de  toile  claire  ou  de  drap, 
ayant  de  25  k  30  centimetres  en  carr^  dont  onenvelopperailb 
pointe  de  la  forme  avant  de  la  placer  sur  son  plancher,  et  qui  re- 
ticndrait  les  cristaux  Isolds  entrain^s  par  les  sirops. 

Les  sortes  dites  lumps  et  bdtardes  ne  different  entre  elles  qu'en 
cequele  cbargement  des  premieres  est  plus  ricbe  que  celuides 
sccondes.  Les  lumps,  d'ailleurs,  subissent  en  general  un  clair^g^ 
ou  un  terrage  de  plus  que  les  bdtardes ;  aussi  retranche-t-on  1« 
pointe,  reside  brune,  de  ces  dernieres  jusqu'au  quart  ou  au  tiers 
de  la  hauteur.  D'ailleurs ,  les  conditions  de  vente  et  le  compte  d« 
revient  font  apprdcier  au  raffmeur  s'il  doit  preparer  chacune  dc 
ces  sortes  de  sucre  k  un  etat  de  purete  plus  ou  moins  grand  D- 


(*)  On  r^uiiit  les  sirops  verts  ^coules  des  b&tardes  pour  les  recuire  le  plus  tir 
pidement  possible,  el  en  obtenir  des  vergeoises 
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On  a  parfois  livr^  avec  ayantage  les  belles  lumps  ^outtdes  en  vert 
sans  cla]r<;age  ni  terrage. 

L.e  terrage  des  gros  pains  se  rdit^re  tons  les  dix  jours,  et  les 
lerres  que  Ton  emploie  sonl  composdes  par  moiUd  de  terre  neuve 
et  d'esquives  ddlaydes,  provenanl  des  quatre  cassons  C^).  Les  su- 
cres  terr&  employes  pour  les  couvertures  son!  des  brdsils  ou  des 
ha  vanes,  mdlangds  avec  les  debris  de  suere  des  plamotages. 

Apr^s  la  troisi^me  terre,  les  formes  sont  2i  pen  p'-^s  purg<^es  aux 
deux  tiers.  La  demi^re  terre  levde,  on  plamotc  les  pains,  en 
moniant  sur  les  formes,  comme  pour  preparer  'es  fonds.  Les 
pieces  restent  trois  jours  en  cet  dtat,  afin  qu'elles  puissent  pren- 
dre 9  par  un  commencement  de  dessiccation ,  une  solidity  suffi- 
sante,  puis  on  les  loche  sur  le  plancher  reconvert  d'une  toile;  on 
enl^ye  le  bout  plus  colore  \ers  la  pointe,  et  on  laihse  les  pains 
pendant  un  jour  sur  les  planchers  afin  qu'ils  se  consolident  avant 
d'etre  mis  k  I'dtuve. 

Quant  au  clair^age,  il  s'ex^ute  comme  pour  les  sucres  blancs 

ordinaires:  seulement  la  clairce  est  plus  dense  et  ses  doses  sont 

proporlionndesau  poids  des  pains;  le  clairQage  aussi  est  plus  long. 

Les  lumps  et  bdtardes  restent  k  Tdtuve  de  dix  k  dou2(e  jours,  et 

six  seulement  si  Ton  veut  ne  les  6tuver  qu'^  demi. 

On  llvre  g<^ndralement  k  la  consommation  les  lumps  et  les  bA- 
tardes  k  Tdtat  de  pains  tronquds. 

Vergeoises.  —  Les  vergeoises  constituent  une  sorte  de  sucre 
pulverulent ,  blond  ou  roux ,  fabriqud  avec  les  sirops  verts  et  les 
premiers  sirops  converts  des  lumps  et  des  bilktardes  qu'on  dvapore 
directement.  La  preparation  des  vergeoises  difi'^re  pen  de  celle 
des  bAtardes,  toulerois  on  concentre  plus  les  sirops.  11  est  inutile 
de  les  opaler;  on  ne  les  prime  que  vingt-quatre  ou  quarante-huit 
heures  apres  I'empli ,  et  elles  sont  prim^es  au  moins  deux  fois. 
Elles  restent  environ  six  semaines  k  ^goutler  en  vert;  la  tem- 
perature despurgeries  est  constamment  maintenue  de  35  k  40**  C''). 


(*)  Tou8  les  raffineurs  ont  remarque  que  la  pluparl  des  lerres  neuves  lais- 
sent  passer  Teau  Irop  vile,  el  diminuent  trop  les  pains,  en  sorle  que,  m6ine  pour 
le  raffinage  des  premieres  sortes  en  petites  formes,  ils  emploient  un  melange  de 
3  parUes  de  terre  neuve,  avec  l  d'esquives  delay^es. 

(")  L*en)ploi  de  rustensUe  k  dgoullage  forc^  diminuera  beaUcoup  Isi^dur^e 
deces  op^raUons  et  farilitera  la  transformalion  des  lumps  el  bdlardes  en  sucres 
blancs  et  qiialre  cassons  :  il  permelira  aussi  de  remplacer  les  formes  de  ces 
gros  pains  par  des  crlslallisolrs  de  plus  grandes  dimensions ,  oD  le  sucre  sera 

mieux  crisiallis^. 

35 
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On  les  loche,  puis  on  les  pile  apr^  avoir  retrancli^  la  idle,  qui, 
d'aiUeurs,  reste  souvent  adh^rente  h  la  forme,  et  qu'on  enliYc 
avec  un  racloir. 

Melasse, — Ce  r^sidu  du  raffinage  est  un  sirop  dense,  visqueox, 
incristallisable,  qu'on  peut  regarder  comme  satur^  de  sucre  cris- 
tallisable  dont  il  contient  40  it  50  pour  cent  de  son  poids.  Ge 
sirop,  marquant  de  41  ii  44''  h  Tar^om^tre  dc  Baum^,  est  vendu 
tel  quel ,  et  constitue  une  des  matiires  premieres  de  la  fabrica- 
tion du  pain  d'dpice  et  de  la  preparation  de  la  bi^re.  Une  grande 
quantity  de  ce  produit  sert  d'aliment  on  de  mati^re  sucrante 
dans  les  families  pauyres  de  plusieurs  provinces.  On  emploie  ra- 
rement  la  m^lasse  de  raffinage  du  sucre  de  canne  dans  les  distil- 
leries, qui  utilisent  surtout  la  m^lasse  provenant  de  la  fabrication 
des  sucres  bruts  de  betterave ,  celle-ci  6fant  toujours  k  un  pnx 
moins  61ev6 ;  le  nouveau  proc6d6  de  M.  Dubrunfaut  permettra 
sans  doute  d'extraire  dconomiquement  le  sucre  pur  des  molasses 
de  raffinage  des  betteraves,  voy.  p.  510. 

Sucre  tapi,  —  On  prdpare  depuis  longtemps,  h  Marseille,  un 
sucre  blanc  en  pains  qui  porte  ce  nom.  Pour  le  preparer,  on  di- 
vise  les  lumps  et  les  plus  belles  bc^tardes  terri^es ,  sans  les  laisser 
s^her,  k  Taide  d'une  rftpe  k  pommes  de  terre.  On  passe  le  sucre 
au  gros  tamis,  puis  on  en  rcmplit  de  petites  formes  pr&ilable- 
ment  humect^es,  en  foulant  le  sucre  k  plusieurs  reprises  avec 
un  pilon.  Lorsque  la  forme  est  pleine,  on  loche  et  on  porte  a 
retuve. 

Moulage  des  sucres.  —  M.  Perrault  a  imaging  un  proc6d£  de 
maulage,  qui  perfectionne  Top^ration  ci-dessus.  II  emploie  des 
formes  en  laiton ,  tourn^es  et  polies  k  Fint^rieur,  ayant  40  cen- 
timetres de  hauteur,  18%5  de  diam^tre  k  la  base,  4  millimetres 
d*6paisseur,  portant  un  renfort  exlirieur  autour  de  la  pointe  et 
trois  larges  cercles  espac^s  de  8  centimetres  venus  k  la  fonte, 
pesant  en  tout  14  kilogrammes;  on  remplit  cette  forme  comble 
avec  du  sucre  <3gren6  humide;  il  suffit  dc  la  soulever  et  de  la 
laisser  retomber  deux  ou  trois  fois  sur  sa  pointe ,  pour  que  le 
sucre  s'agglom^re  en  vertu  de  la  pression  produite  par  ces  chocs. 
Les  pains  obtenus  sont  des  lors  uniform^ment  tasses,  on  les  d^- 
couvre  et  Ton  implante  dans  leur  pointe  la  prime  mouiU6e,  afin 
d'imiter  Taspect  de  cette  partie  des  pains  terras. 

Le  sucre  ainsi  mouie,  s6ch6  trois  jours  k  Tair,  couvert  d*une 
enveloppe  en  papier,  puis  mis  k  T^tuve ,  acquiert  udc  sonoritd 
remarquable  et  une  solidity  telle  qu'on  peut,  avec  une  bachette, 
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fendre  longitudinalemeDt  daDS  leur  axe  les  pains  moul^  de  cette 
Ca^n  aussi  bien  que  les  sucres  en  pains  ordinaires. 

On  pent  y  faire  entrer  du  sucrc  compl^tement  ^pur£  par  des 
dairces  k  froid,  et  obtenir  des  pains  parraitement  r^guliers, 
offrant  la  blancheur  et  les  caracteres  des  plus  beaux  sucres. 


BBisnBirr  db  100  khjogravmes  db  socrb  bbdi^  de  bbttbravb  (*]. 


QCALTrt  DBS  SUCRES  BBUTS. 


Ba«e  V 

4*  oommune. . . 
^  ordtoaire ... 

Bonne  4* 

Belle  4* 

Sucres  clairc^s. 


SUCRE 

en  pains. 

LUMPS 

tenses. 

TOTAL 

du  sQcre 
blanc. 

VBEGBOISBS 

52 

15 

67 

15 

54 

16 

70 

14 

58 

17 

75 

12 

60 

18 

78 

10 

64 

18 

82 

8 

70 

16 

86 

5 

m&LASSB. 


18 
16 
13 
12 
10 
9 


(*)  Cosrendements  dn  sucre  brat  au  rafRnage  peuTent  yarier,  nouonment  si  I'on  Tent 
aoc^oienter  la  proportion  da  sucre  en  pains  ordinaires  et  diminueroelle  des  lumps  ou  b&- 
tardes  et  m&ne  des  Tergeoises.  Les  proportions  de  la  m^lasse,  qu'on  rMuit  totgours  le 
pias  possible,  varient  peu :  elles  augmenteraient  si  Ton  voulait  conTenir  les  Tergeoises  en 
sucre  blanc 

Les  resultais  consignds  dans  ce  tableau  s'appliquent  au  sucre  de  betterave.  Le  sucre 
bmt  de  canne  des  qualites  corrcspondantes,  rend  en  gdn^ral  3  pour  lOO  de  moins  en 
sucre  raillod  et  environ  3,5  de  plus  de  metasse. 


■Btt 


Durie  du  raf linage  du  sucre  en  pains, 

Glariflcation,  flltration,  cuite  et  cristallisation 1  joum^e. 

£gouUage 4 

Terrage  (1"  7  jours,  V  8  Jours,  «•  9  jours) 54 

Plamotage,  deniier  6gout,  pains  sous  formes,  ^luvage 11 

C)  Lumps  et  bAtardesj  ^gouttage  et  2  terres.    60  jours I 

(**)  Vergeoises  :  ^gouttage  et  1  terre 62  jours ) 

Sucres  bruts,  exp^ditioui  emmagasinage 30 


5 


Nombre  de  joum^es  r^parties  sur  rensemMe =   75 

CeUe  durie  moyenne  pourra  ^tre  rMuite  de  75  Jours  li  85  par  Teinploi  de  U 
taupie  (qui  procure  un  ^gouttage  raptde  par  la  force  ce&trifuge). 


{*)  Dur^e  de  la  confection  d^s  lumps  :  clarificaUon,  empli,  crislallisaiioD, 

2  jours ;  purgerie,  7 =     0 

Terrages  :  i*'  =  1 1  jours,  2*  15  Jours;  6gouttage,  s^cbage,  15 =    41 


50 


(**]  Dur^e  de  la  confection  des  vergeoises  :  culle  et  cmpli,  2  jouts ;  pur- 
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IS.  FabrieAtloB  de«  sBert^  eandlly  d'orgret  dm  poauMesy  cie. 

Stk^r^  {randt.  —  On  d^signe  sous  ce  nom  le  sucre  en  gros  cris- 
tanx ,  a  facettes  et  angles  bien  nets. 

On  distingue  trois  sortes  de  sucres  candis,  dont  le  pris  et  les 
noms  varient  suivant  les  nuances;  ce  sont  les  candis  blanc,paUk 
et  roux.  La  premiere  sorte  est  en  cristaux  blancs,  la  seconde  est 
d^une  nuance  analogue  k  celle  de  la  paille ;  la  troisieme  sorte,  qui 
se  vend  moins  cher,  est  d'une  nuance  rousse  seinblable  a  cellc 
du  sucre  brut  commun. 

En  Belgique ,  ou  la  consonunation  de  ces  sucres  est  conside- 
rable, ce  sont  les  raffineurs  qui  les  pr^parent.  Dans  beaucoup 
d*autres  localit^s,  lis  sont  fabriqu^s  par  les  confiseui^,  auxquds 
leur  sp^cialit^  permet  d'utiliser  les  sirops  separ^s  des  cristaux. 
Les  plus  blancs  se  vendent  coinme  sirop  de  gomtne  commun,  ceiix 
qui  sont  16g5rement  ambr^s  forinent  le  sirop  dit  de  guimawve,  ct 
les  plus  fonces  le  sirop  de  capillaire. 

Lorsque  le  placement  de  ces  sirops  ne  correspond  pas  aui 
quantitds  qui  r^ultent  de  la  fabrication  des  candis,  on  les  em- 
ploie  h  la  preparation  des  lumps,  bdtardes,  vergeoises,  ou  des 
sucres  routes  ou  decoupes  dits  sucres  d'orge  ou  de  pomme,  suiTant 
lours  nuances. 

La  mati5re  premiere  du  sucre  candi  roux  est  le  sucre  brut 
quatridme  ordinaire.  Pour  le  sucre  candi  paille,  on  emploieun 
melange  h  parties  ^gales,  de  sucres  terras  havane  et  de  Tlnde ;  cc 
dernier,  moins  riche  en  sucre  cristallisable,  contribue  a  ralentir 
et  rendre  plus  r^guli^re  la  cristallisation. 

Pour  fabriquer  le  sucre  candi  blanc,  on  se  sert  de  sucre  en 
pains  ordinaire.  Ici  la  grande  proportion  de  sucre  cristallisable 
rend  la  cristallisation  trop  rapide ,  par  consiiquent  plus  confuse, 
etdonne  des  cristaux  moins  volumineux;  aussi  remarque-t-on 
que  le  sucre  candi  blanc  se  pr^sente  parfois  en  trop  petits  cristaui 
(on  dit  que  sa  cristallisation  est  sujette  k  [riser). 

Peut-6tre  r^ussirait-on  k  ^viter  cet  inconvenient  en  ajoutant  au 


gerie,  30 ;  un  lerrage,  20 =  W 

S^chage  i  I'air lO 

62 

Les  lumps  et  vergeoises  formant  {  du  sucre  solide  accroisseot  de  &  jours  la 
dur^e  lolale. 
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sirop  cuit,  au  moment  de  le  mettre  dans  les  terrines,  1  miUiime 
d*acide  iartrique.  Cette  addition,  essayc^e  en  petit ^  donne  des 
cristaux  plus  d^tach^ ,  ce  qui  doit  ^ire  attribu6  au  ralentissc  - 
ment  de  la  cristallisation. 

Quelle  que  soil  Tesp^ce  de  sucre  employ^  comme  niatidre  pre- 
miere, on  le  Iraiie  par  le  noir  animal  fin,  on  le  clarifie  aux  ceufs, 
et  on  le  passe  sur  des  filtres  Taylor. 

La  clairce  ^tant  bien  limpide ,  on  proc&de  &  la  cuite  dans  une 
chaudiere  h bascule;  si  Ton  voulait  employer  lachaudi&re  icuire 
dans  le  yide,  il  faudrait  Clever  la  tempdrature  au  degr£  de  Tdbul- 
lition  h  Tair  libre  au  moment  de  verser  dans  les  terrines. 

Le  terme  de  rapprochement  varie  suivant  la  quality  du  sucre : 
si  la  clairce  est  d'une  nuance  fonc^  qui  doit  donner  du  candi 
roiix,  il  faut  cuire  au  souffle  bien  detacM;  lorsque  Ton  traite  la 
clairce  convenable  pour  obtenir  le  candi  paille,  on  rapproche  au 
souffle  moins  pranonci;  enfin,  devant  dvaporer  moins  encore  le 
sirop  incolore,  d'ou  Ton  obtient  le  candi  blanc,  on  s*arr6te  au 
terme  dit  petit  sauffU. 

Aussitdt  que  chaque  cuite  est  versde  dans  le  rafratchissoir,  on 
la  tire  de  celui-<;i  pour  la  distribuer  dans  des  terrines  que  Ton 
porte  k  r^luve,  et  le  travail  se  continue  sans  interruption,  de 
mani&re  que  r^tuvc  soit  remplie  en  quelques  heures. 

Les  terrines  que  Ton  emploie  aujourd'hui  sont  en  cuivre,  lisses 
et  de  fonne  hdmisphdrique  ou  cllipsoidale  tronqude;  dix  h  vingt 
petits  trous  dans  Ics  parois  de  chacune  d'elies  servent  h  passer 
cinq  ou  dix  fils  maintenus  ainsi  horizontalenient  et  dgalement 
espaces  dans  la  capacity  que  doit  remplir  le  sirop  cuit. 

Un  petit  morceau  de  papier  appliqud  centre  la  paroi  extdrieure 
sur  cbacun  des  trous  emp^che  la  ddperdition  du  sirop.  On  se 
dispense  de  coller  ce  papier  lorsque  Ton  prepare  du  candi  roux, 
le  sirop  £tant  trop  dpais  pour  traverser  le  mince  passage  que 
laisse  chaque  fil;  d'ailleurs  un  pcu  de  candi  bouche  bientdt  Tou- 
verture. 

Les  terrines  ainsi  disposdes  sont  remplies  de  sirop  cuit  et  pla- 
cdes  sur  les  6tag6res  de  Tdluve. 

L6tuve  Ji  candi  repr6senle  en  petit  une  diuve  destindc  au  raffi- 
nage,  mais  Ton  n'y  dtabiit  pas  de  courant  d'air,  et  les  stages  de 
planchers  k  claire-voie  y  sont  rapprochc^s  ii  35  ou  40  centimetres 
les  uns  des  autres. 

On  maintient  fermfe  la  porte  de  Tituve;  puis,  h  I'aide  d'un  ca- 
lorifftre  dont  le  service  se  fait  h  Text^rieur,  ou  mieux  encore  au 
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inoyeo  de  lubes  daiis  Icsquels  la  vapeur  circule ,  on  souUent  la 
temperature  it  40*,  en  ^vitant  avec  soin  tout  mouvement  brusque, 
choc,  courant  d*air,  etc.,  qui  pourrait  troubler  la  formation  r^gu- 
hhre  des  cristaux. 

Au  bout  de  six  jours,  on  s'assure  de  T^tat  de  la  cristallisatioD 
en  sondant  une  des  terrines,  cassant  la  croAte  formde  h  la  super- 
ficie  du  liquide,  et  tAtant  les  cristaux  agglom^r^s  sur  les  parois  et 
autour  des  flls.  Du  sixi&me  au  dixiime  jour,  suivant  la  capacity 
des  vases ,  la  cristallisation  est  ordinairement  finie  C).  Alors  on 
enl^YC  toutesles  terrines,  on  ouvre  un  passage  au  sirop,  en  bri- 
sant  une  partie  de  la  croAte  cristallis^e,  et  on  les  met  i^outter,  en 
les  pla^ant  inclin^es  presque  verticalement  sur  deux  traverses 
horizontales  :  une  goutti&re  revolt  le  sirop  de  toutes  les  terrines , 
et  le  conduit  dans  un  r^rvoir  commun. 

Lorsque  le  premier  ^gouttage  est  achev6,  on  d^tache  le  pain  de 
candi  en  plongeant,  pendant  une  seconde,  rext6rieur  de  la  terrine 
dansreaubouillante;  puis  on  range  les  pains  sur  les  traverses, 
oil  Us  ach&vent  de  s*6goutter;  on  lesy  laisse  nngt-quatre  heures 
pour  qu*ils  se  stehent;  ensuite  on  les  livre  au  commerce  en  tiers 
on  en  morceaux. 

Applieatians  spieiales  des  sueres  candis.  —  Dans  diverses  loca- 
litis,  en  Flandre  surtout,  on  fait  une  grande  consommation  de 
candi  pour  prendre  le  thi,  le  caf6,  etc. ;  on  s'en  sert,  dans  di?ers 
endroits,  pour  confectionner  les  liqueurs  fines ;  en  Champagne ,  on 
emploie  le  sucre  candi  blanc  pour  augmenter  la  matidre  sucr^  dans 
lesvinsmousseux;  lesconfiseurs  Temploient  pour  la  confection 
de  quelques  sucreries ;  enfin  on  en  fait  usage  dans  diffiirentes 
occasions  oii  Ton  vent  obtenir  une  solution  de  sucre  diaphane. 

Sucre  d'orge,  sucre  depomtne.  —  II  n'entre  gin6ralement  ni  sue 
de  pomme ,  ni  extrait  d'orge  dans  ces  produits ,  qui  sont  pr^parfe 
avec  des  sueres  plus  on  moins  coloris .:  le  plus  fonc6  est  nomnie 
sucre  d'orge :  le  plus  blanc ,  sucre  de  pomme. 

Pour  les  obtenir ,  on  liait  dissoudre  le  sucre  avec  34  d*eau 
pour  100;  on  clarifie  avec  des  blancs  d'oeufs,  puis  on  cuit  dans 


(*]  Les  cristaux  oblenus  sont  d'autant  plus  volumineux  que  les  lerrines  soni 
plus  grandes.  En  France  ces  vases  ont  ordlnairemenl  40  cenllm^lres  de  dia* 
iD^lre  el  20  de  profondeur.  En  Belgique,  ou  les  consommaleurs  pr^(^nl  les 
plus  sros  cristaux,  les  terrines  ont  46  centimetres  de  diam^lre  et  autant  de  pro- 
fondeur ;  elles  sont,  en  outre,  munies  d'un  couvercle  etam^  qui  ralentil  encore 
le  refiroldiseement  et  rend  la  cristallisation  plus  r^guli^re. 
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une  bassine  h  bascule ,  au  degr£  du  grand  cassi  (voy .  page  496).  On 
Terse  le  sirop  sur  une  table  de  marbre  que  Ton  a  impr^gnde 
d*huile  d'olive ,  et  lorsqu'il  est  froid  on  le  coupe  avec  des  ciseaux 
en  petits  prismes,  qu*on  roule  sur  des  ardoises,  et  qu'on  laisse 
ensuite  durcir  spontan^ment. 

On  colore  quelquefois  le  sucre  d*orge  avec  une  decoction  de 
safran.  Afin  d'obtenir  des  batons  de  cesdeux  sortes  de  sucre  dont 
la  grosseur  soit  ^gale ,  on  les  roule  entre  deux  cdtds  paralliles 
d'une  cavity  creus^e  dans  une  table  de  marbre.  Les  sucres  d'orge 
et  de  pomme  sont  aussi  mis  sous  forme  de  petites  tableltes  rec- 
tangulaires,  rhomboidales ,  eirculalres,  que  Ton  prepare  en  d^ 
coupant  le  sucre  ^tendu  en  plaque ,  encore  chaud  et  mou ,  avec 
des  emporte-pifeces  rcpr^sentant  les  contours  de  ces  formes. 

Ces  sucres  sont  transparents  lorsqu*ils  viennent  d*6tre  pr^pa- 
rfe;  lis  perdent  pen  k  pen  leur  diaphaneity,  et  deviennent  opaques 
et  fragiles  :  cela  tient  k  ce  que  graduellement  la  cristallisation  s'y 
opire  et  les  d^sagr^ge ,  en  les  divisant  en  groupes  de  particules 
cristallines  entre  lesquelles  Fair  s'interpose  el  occasionne  Topacite. 

Afin  de  pr^enter  I'dtat  actuel  des  graudes  industries  qui  pro- 
duisent  le  sucre ,  j'indiquerai,  en  terminant,  les  prix  de  revienl 
du  Sucre  brut  et  raffln^  en  France  et  aux  colonies. 

Compee  de  fabrication  du  sucre  extrait  des  hetleraves  dans  les  bonnes  conditions 

de  culture,  d*assolement  et  de  combustible* 

BeUemes,  5000000  kilogr.  (d^ducUon  faile  de  la  valeur  des  Uies 

ct  feuUles)  a  13  fr.  les  lOOO''" 65  000  fr. 

MaiiHl'ceuyre,  14  000  jouro^es  (hommes,  femmes,  enfants) 2i  000 

Houille,  12000  liecloHlpesa  i  fr.  50  c 18000 

Cliaux,  noir  animal  (")  (charbon  d'os) 12000 

Inler^ls         \  ^^^^"^1*^^'  150 000 fr.  a  10  poor  100 15000 

(Fondsde  roulement,  50000  fr.  k  5  pour  100 2  500 

I'Oyer,  i^paraUoos,  frais  g^o^raux  (direclioD,  bureaux,  aecidenls]. . .  24  750 

158  250 
Valeup  des  /  M^lasse,  60000''"  k  18  fr.  les  100"»  D.  .,.  =  10800  fr.) 

residus  a  J  Hicumes,  p^sidus  de  noir =  2  325      |    23  260 

*»eduipe.  (  Pulpe,  1 125000^»  a  9  fr.  les  1000'^" =  10 125     ) 

135000  fr. 
'^'oduil.aooooo^'*  de  Sucre  coauol  135000  fr.  :  100""' codlenl  45  fr. 


(*)  On  emploie  aujourd'hui  2  500'^'>  de  noir  (neuf  el  r^vlvifie)  par  1 000^"  de 
were  k  oblenip. 

(*^)  Ucoursdes  molasses  est  variable  suivant  le  prix  de  I'alcool  k  33";  celui-ci 
^alam  88  fp.  les  100»«S  on  fail  dans  le  nopd  des  marches  pour  la  melasse  an  prix 
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Compte  de  vente :  100^'>  dans  la  falirique  reviennenl  a  45  fr.   »  c. 

Transports,  emmagasinage ,  tares,  escomptes,  etc —  15        »     }    109  fr.  50  e. 

Dpoite 49       60 

Produit  de  la  vente 120        > 


BdnSfice  par  100"' 10  fir.   50  c 

BM^ce  en  100  jours  de  fabrication  =  3  000  quintaux  k  10  fr.  50  c.=31  50C  Cr. 

Lorsque  la  baisse  des  sucres  bruts  fait  descendre  le  cours  k 
110  fr.,  il  ne  reste  plus  dc  benefice;  mais  si  le  fabricant  pre- 
pare directement  le  suere  en  pains  h.  Taide  de  clair^ages  m^lho- 
diques,  scs  frais  ne  sont  gu^re  accrus,  ou  du  hioins  sont  com- 
pens^s  en  grande  partie  par  la  diminution  des  frais  de  transports, 
emmagasinage,  bonifications  de  tare,  d^chets  ou  coulage;  alors  ia 
diffi^rence  des  prix  de  vente  au  prix  de  revient  laissc  un  b^n^fice 
plus  large  et  moins  incertain.  En  effet,  au  lieu  de  100  kilogr.  de 
Sucre  brut ,  on  obtient : 

sol"'  de  Sucre  en  pains  yendu  net,  ^  i  fr.  60  c 128  fr.   >  c.  j 

11^"  de  vergeoises  a  1  =ll  plus  9^"  de  melassea  >    I4l  fr.  ?5c 

25c.  =  2,25 =    13       25     ) 

DifiKrence,  compensation  faite  des  frais  et  droits lo        » 

131  fr.  25^ 
Le  b^n6fice  net,  plus  que  double,  s'6l^ve  k  131,25  — 109,50  =  21  fr.  25  c. 

La  fabrication  coloniale  se  trouve  dans  une  position  analogue; 
YOici  en  moyenne  son  compte  de  revient : 

Capital.  150  hectares  (cannes  et  plantes  alimen-  \ 

taires) 200 000 fr.  I  ,,^^^  -       ^ 

Main-d'oeuvre  (*) 165000         ^*^^  Av  r 

Constructions  el  valeur  des  I    ^^  »nWP«« 22  000  fr 

animaux 75000      ) 

Frais  annuels. ...  24  000 

46300fr. 
Produits.  Sucre,  120000^"  a  35  fr.=42000fr.,  plus  m61asse  et  rhum, 

4300fr =    46300fr. 

On  Yoit  que  le  prix  de  revient  sans  b^n^fice  est,  aux  colonies, 
de  35  fr.  les  100  kilogr. 


de  14  ft*,  les  100'''\  a  la  condition  d'augmenter  de  25  c.  par  franc  d'augmeotatioa 
sur  Talcool  el  de  diminuer  dans  la  m6ine  proportion. 
(*)  Le  prix  de  la  main-d'csurre  augmente  par  suite  de  rafrranchissemenl. 
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Le  prix  Ae  vente  en  France  laisse  sou  vent  peu  de  b^n^fice  :  car 
les  frais  par  100  kilogr.  s'^tivent,  pour  les  transports  et  d^hets,  h 
17  fr. ;  les  tares,  escomptes,  commissions,  etc.,&  12  fr. ;  les  droits  h 
49  fr.  50  c. ;  en  tout  h  78  fr.  50  c.  ajoutds  au  prix  de  revient 
35  fr.  =  113  fr.  50  c.  Le  sucre  brut  des  colonies  fabriqu6  par  les 
proc&l^s  anciens  revient  done,  rendu  en  France,  ^  113  fr.  50  c.  : 
les  prix  de  vente  varient  de  115  2k  125  fr. ;  ainsi  il  reste  peu  de  b^- 
n^ficeau  fabricant,  et  I'abaissement  du  cours  le  constltue  parfois 
en  perte. 

Les  nouveaux  proc(5d6s  que  nous  avons  d^crits  pour  Textraction 
du  jus,  la  filtration  sur  le  noir  animal,  I'^vaporation  dans  le  vide 
ou  dans  les  chaudi^res  tubulaires ,  I'^gouttage  par  foree  centri- 
fuge, paraissent  done  indispensables  au  maintien  de  cette  indus- 
Irie.  A  I'aide  de  cos  ameliorations,  quelques  sucreries  coloniales 
ont  d6ji  realise  des  benefices  que  Ton  pent  <5valuer  ainsi : 

Au  lieu  de  100^"  ootUant  35  fr.  on  obUent  140''»  revenant  ^  40  fr. 
D'ou  I'on  volt  que  100^*'  ne  content  plus  sur 

rhabitalion  que 26  fr.    >  c.\ 

Les  IraDsporls  et  dechets 16         »     I  ^/v^  r    r^ 

«_  ....  .  .  /  102  IP.  OO  C. 

Frais  de  commission,  emmagasinage,  tares,  es-  | 

comptes,  12  fr. ;  plus,  droits,  49  fr.  50  c.  =    61        50     f 
Prix  de  vente  des  beaux  sucres  bruts 115         » 

Benefice  net 12  fr.  50  c. 

Ou,  pour  une  fabrication  annuelle  de  1 680  quintaux,  le  b^n^flce  total  est 
de  21 000  fr. 

Les  cours  commerciaux  pouvant  s'abaisser  encore  par  suite  de 
la  concurrence ,  il  conviendrait  done  de  diminuer  les  frais  g£n£- 
raux,  en  centralisanl  Tindustrie  dans  de  grandes  usines  capables 
de  trailer  les  produits  des  cultures  de  plusieurs  habitations,  et 
d'obtenir  annuelleinent  1  h2  millions  de  sucre.  La  production 
immediate  des  sucres  blancs  en  pains  ou  en  poudre ,  consomma- 
bles  directement ,  mettrairHndustrie  coloniale  dans  une  position 
meilleure  encore. 

On  pourrait  redouter  la  concurrence  des  Indes  orientates,  oik 
le  sucre  revient  de  9  fr.  h  22  fr.  les  100  kilogr. ,  suivant  les  locali- 
ty ;  mais  les  progrds  de  la  civilisation  changeront  peu  h  peu  les 
conditions  d*6conomie  dans  ces  contrtes  :  la  main-d'oeuvre  y 
augmentera  k  mesure  que  les  hommes,  quittant  T^tat  sauvage, 
s'habituant  aux  jouissances  de  la  vie  europ^enne ,  et  se  creant 
ainsi  de  nouveaux  besoins,  ne  pourront  plus  se  contenter  d'un  sa- 
laire  Equivalent  h  15,  20  ou  25  centimes  par  jour. 
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CAFt. 

1,  snOCTDlUC.  «—  3«  AMALTSS.  —  &.  USIIGB  ABOHATIOQE.  —  4.  CO0«mOli 
DIATE.  —  &•  EFFETS  SPiCUOI,  f^DAUlt  NUTBIIIVE  BT  VALBOR  TtfllALB. 

1.  0iraciiire« 

Les  grains  durs^  qui  formeat  le  caf£,  sont  les  pdrispennes  ou 
endospermes  des  fruits  d^pouiU^s  de  leur  p^ricarpe  (du  Coffea 
arabica^jsiuiille  des  Rubiac^es);  cetie  masse  corn^e,  me  en 
tranches  minces  sous  le  microscope ,  montre  un  tissu  de  cellules 
juxtapos^es ,  h  parois  ^paisses ,  creus^es  de  caviles  irr^gulier^ , 
communiquant  entre  elles  par  de  petites  ouvertures. 

Les  parois  ^paisses,  d^sagr^g^  par  Tacide  sulfurique  en  pre- 
sence de  riode,  acqui&rent  la  coloration  bleu  indigo  qui  carac- 
tiirise  la  cellulose ,  puis  se  r^lvent  en  solution  gommeuse  indi* 
quant  la  dextrine.  Les  corpuscules  organiques  agglom^rfe,  teints 
de  couleur  orang^e  par  ces  rtoctifs,  signalent,  avec  leur  com|io- 
sition  azot^e :  l""  une  cuticule  p^ripb^rique  recouvrant,  dans  tous 
leurs  replis,  les  surfaces  dn  pdrisperme ;  2^  les  substances  axoties 
spongieuses  remplissant  les  cellules  ^pidermiques,  et  accompft- 
gn6es  de  mati^res  ol^iformes;  3"  dans  les  cellules  phis  internes 
des  corps  granuleux  analogues,  contenant  des  substances  grasses ; 
4"  enfin,  dans  les  m^ats  intercellulaires  des  membranes  lamel- 
liformes,  inject^es  de  mati&re  azot^e. 

AfuUyse  immediate.  —  Le  caCS  doit  6tre  rMuit  en  poudre  fine 
au  moyen  d*une  lime  ou  sous  le  pilon ;  on  Tdpuise  par  Tether 
dans  un  appareil  k  d^placement  et'distiilation  continueH- 

La  solution  6ih6v6e  donne,  en  s'iSvaporant,  une  matidre  grasse 
que  Ton  £pure  au  moyen  de  lavages  h  Teau  bouillante. 

Les  solutions  aqueuses  rapprochife^  laissent  un  k^esidu  fouTe  ou 
brun ;  ce  r6sidu,  traits  par  Talcool  anhydref^"^),  abandonne,  apr^ 


(*]  Voyez  la  description  de  cet  appareil,  plus  loin,  dans  I'essai  des  subslancei 
allmeDtaires. 

(**]  La  partle  de  I'extrait  aqueux  qui  ne  se  dissout  pas  dans  I'alcool  anhydre 
conUent  une  peUte  quantity  d'un  compost  crislallisable  nouveau,  de  la  l^gu- 
mine  el  une  autre  nuiti^  azot^. 
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rdvaporation,  un  d6p6t  cristaDin  :  il  suffit  de  le  laver  par  Talcool 
froid,  dissoudre  dans  Talcool  bouiilant  et  faire  criatalliser,  pour 
obtenir  la  cafi^ine  en  prismes  d^Ii^,  blancs  et  briilants, 

La  caC^ine,  ainsi  obtenue  directement,  est  fusible  h  ehaud,  vo- 
latile sans  rfeidu ;  ses  vapeurs,  condens6es,  reproduisent  des  cris- 
taux  sublim^  en  prismes  ineolores  et  diaphanes.  Sa  composition 
^l^mentaire  et  son  poids  bivalent  (d'aprte  les  analyses  de 
MM.  Li^big,  Pfiiff,  Mulder,  Nicholson,  etc.)  correspondent  h  la 
fonnule  suivante : 

C" '..  96  ou      49,48 

H» 10  5,15 

Az* 56  28,86 

0* 32  16,51 

194  loo 

Le  caK,  6puis^  par  Tether,  est  soumis  h  un  lavage  jusqu'Ji  <5pui- 
sement ,  avec  Talcool  &  0,60 ;  les  solutions,  rapproch6es  en  con- 
sistance  sirupeuse,  sont  mftlfes  avec  Irois  fois  leur  volume  d'al- 
cool  k  0,86.  Le  liquide  se  s^pare  en  deux  parlies  :  Tune  est 
visqueuse  et  se  depose ;  Tautre,  trfes-fluide,  surnage.  On  d^canlc 
cclle-ci,  qui  renferme  la  plus^grande  partie  du  compost  cristalli- 
sable  nouveau.  On  s'en  assure  en  mettant  une  petite  quantity  de 
la  solulidn  dans  de  Feau,  puis  y  ajoutant  une  goutte  d'ammonia- 
^le :  la  coloration  jaune  virant  au  vert,  graduellement  plus  in- 
tense, est  Tindice  certain  de  ce  fait,  qui  sert  aussi  de  guide  dans 
•es  operations  ult^rieures ,  lorsquc ,  ayant  des  eaux  mferes  h  trai- 
*^r,  on  chcrche  k  diminer  par  I'alcool  les  substances  6trangferes 
au  compos6  que  Ton  veut  obtenir.  D'ailleurs,  pour  reprendre 
dans  les  divers  pr^ipit^s  une  partie  du  compost  crislallisable,  il 
suffil  de  les  redissoudre  h  courte  eau,  puis  de  pr^cipiter  de  nou- 
veau par  Talcool  iO,85  ou  0,90;  le  liquide  surnageant  entraine 
en  dissolution  la  substance  cherch^e. 

Toutes  les  solutions  alcooliques  sont  soumises  h  la  distillation 
au  bain-marie.  Le  r^sidu  sirupeux  est  d61ayi  avec  0,25  de  son 
^lume  d'alcool  h  0,90.  Mis  dans  un  endroit  frais,  il  donne,  au 
*^ul  de  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heures ,  des  cristaux  gre- 
^^y  que  Ton  recueille  sur  un  flltre,  et  que  Ton  6pure  en  les  dd- 
'ayant  avec  de  Talcool  froid  h  0,65 ;  on  les  lave  sur  un  filtre  par 
I'alcool  de  0,70  h  0,85. 

On  les  fait  alors  redissoudre  k  saturation  dans  Talcool  k  0,6,  en 
*auffant  le  melange  au  bain-marie.  Le  refroidissement  donne 
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des  cristaux  aliondants  et  preeqile  purs  :  ce  son!  des  prisnies 
groups  en  sphiroides  par  la  reunion  de  Tun  de  leurs  bouts  vers 
un  centre  eommun.  On  ach^ve  T^puration  en  redissolvant  dans 
Talcool  et  faisant  cristalliser  k  deux  reprises;  on  met  enfin 
6goutler  et  dess^cher  dans  le  vide  a  110  degrds  cent^maux  ('). 

Praprietes  et  composition  de  la  substance  cristalline  du  cafe.  — 
On  ne  saurait  comprendre  les  ph^nom&nes  que  manifestent  oer- 
taines  rdactions  sur  cette  substance  sans  oonnaltre  sa  compo- 
sition. 

Le  principe  incolore  de  la  ricbe  toloration  yerte  rfeide  dans 
Tacide  que  j'al  nomrn^ ,  par  cette  raison ,  chloroginigve.  Le  com- 
post cristallisable,  ou  set  naturel  du  caf6,est  un  chloroginate 
double  de  potasse  et  de  caf(§ine.  Si  on  le  frotte  lorsqu*il  vient 
d'etre  s6ch6  h  100  degr^s  sur  une  feuille  de  papier  chaude  en- 
core, il  s'iilectrise  au  point  que  ses  particules  cristallines  adherent 
h  une  lame  de  couteau  qu*on  lui  pr^sente,  et  s*y  maintiennent 
suspendues  en  flocons  volumineux  allonges. 

Expose  ^  la  chaleur,  le  sel  double  n'^prouve  aucune  alteration 
jusqu'^  150  degr^s  cent^simaux;  mais  vers  185  degr6s,  il  se  fond, 
d6veloppe  une  belle  coloration  jaune,  cutre  en  Ebullition,  se 
gonfle  au  point  d'occuper  cinq  fois  son  volume,  et  reste  spon- 
gieux,  jaun&tre,  solide  et  friable.  CbauiTE  jusqu*&  230  degr^s,  sa 
nuance  bninit;  il  est  alors  en  partie  ddcomposE.  Les  vapeurs  qui 
s'en  ddgagent  donnent,  en  se  condensant,  des  cristaux  aiguilKs 
de  cat^ine.  Si  Ton  chaufTe  davantage,  la  coloration  brune  devient 
intense ,  une  nouvelle  fluidification  s'opire,  des  vapeurs  abon- 
dantes  alcalines  s'exhalcnt ,  la  masse  enti^re  se  tnm^fie  de  nou- 
veau ,  occupe  un  volume  quadruple,  ou  vingt  fois  plus  grand  que 
celui  des  cristaux  sees.  Le  charbon  tr^s-l^er,  ainsi  obtcnu ,  re- 
flete  ^  sa  superficie  des  couleurs  brillantes  irisdes  C*). 

La  presence  du  chloroginate  interpose  dans  la  cellulose  du 
pErisperme  explique  le  gonflement  des  grains  du  caf6  durant  la 
torr^faction. 


(*]  Daos  tous  les  Iraitements  qui  ont  pour  but  I'extraeUoa  et  r^puratioo  da 
nouveau  compost  crislallisable,  on  duit  faire  usage  d*eau  distillie  exeopte 
d'air  et  de  traces  d'ammoniaque ;  cette  eau  sert  aussi  \  itendre  Talcool  puraax 
difr^rents  degr^s ;  enflo,  W  convient  de  malntenir  toules  les  solutions  dans  le 
vide  ou  sous  des  cloches  en  presence  de  I'acide  sulfurique  concentre. 

(^)  Ces  ph^nom^nes  ont  M  observe  en  operant  sur  t  decigramme  desel  dans 
un  tube  ayant  5  miilimMres  de  diam^tre  el0",13  de  longueur. 
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Ce  sel  double  est  ii  peine  soluble  dans  Talcool  anhydre;  I'alcool 
a  95  degr^,  qui  en  est  saturi  h  chaiid ,  le  laisse  cristalliser  par 
refroidissemenl ,  en  prisnies  irradi^s,  sur  quelques  centres  com- 
inuns :  plus  soluble  dans  I'alcool  h  .85  degr^s,  sa  cristallisalion  y 
est  plus  abondanteaprfeslerefroidissement;  lasolubiiitii  augmente 
avec  les  proportions  d*eau.  L'eau  pure  en  dissout  plus  encore,  et 
cede  solution ,  saturde  k  chaud ,  se  prend  en  masse  en  refroidis- 
sant.  La  solution,  dvaporde  dans  une  capsule,  laisse  sortir  gra- 
duellenient  une  couronne  de  cristaux  fins  en  groupes  mamelon- 
nes.  La  solution  aqueuse,  mtme  en  voie  de  cristallisalion,  s'altere 
h  i'air,  et  se  colore  en  jaune,  puis  en  brun  verd^tre. 

Les  cristaux  de  chloroginate  double  chaufKs  Ughremeui ,  en 
contact  avec  la  potasse,  se  colorent  en  rouge  vermilion  ou  orangd , 
chauffig  davantage,  le  melange  se  fond ,  prend  une  teinte  jaune, 
degage  d'abondantes  vapours  ammoniacales ,  devientbrun,  elc. 
Chauff6  avec  I'acide  sulfurique  monoliydratd ,  le  sel  naturel  dn 
cafig  ddveloppe  une  coloration  violette  intense  ei  une  pellicule 
bronz6e.  L'acide  chlorkydrique  produit  des  phdnom^nes  analo- 
gues ;  sous  rinfluence  de  I'acide  azotique,  une  coloration  jaune 
oran^d  se  manifesto. 

Dans  les  solutions  du  chloroginate  double,  Tacdtate  de  plomb 
donne  un  prdcipitd  jaune  verdure  p&le,  floconneux.  L'acdtate 
tribasique  produit  un  prc^cipitd  de  forme  semblable,  mais  de  cou- 
leur  jaune  pur.  L'azotale  d'argent ,  seul,  ne  produit  pas  de  chan- 
gement;  mais,  prdalablement  m61d  k  une  faible  dose  d'ammo- 
niaque,  il  produit  une  coloration  jaune  qui  vire  au  brun.  Le 
liquide  se  trouble ;  bient6t  une  pellicule  d'ai^ent  mdtallique  ri- 
vivifies  surnage,  el  peu  k  peu  s'dtend  sur  les  parois  du  vase. 

On  peut  effectuer  I'analyse  immediate  du  sel  double  par  plu- 
sicurs  procddes  :  on  determine ,  k  Taide  d'une  incineration ,  la 
potasse  qui  est  representee ,  soil  par  0, 1 1  de  carbonate ,  soit  par 
la  transformation  de  ce  produit  en  sulfate. 

Le  compose,  dissous  et  traite  par  Facide  sulfurique,  en  quan- 
tite  equivalente  k  la  potasse ,  puis  evapord  au  contact  du  marbre 
en  poudre ,  donne  du  sulfate  de  potasse  meie  avec  un  chlorogi- 
nate acide  de  caf6ine.  L'alcool  enl^ve  ce  compose  organique, 
dont  on  peut  precipiter  I'acide  par  le  sous-acetate  de  plomb.  On 
extrait  la  cafeine  du  liquide  surnageant,  rapproche,  en  lavant  Ic 
residu  par  Talcool  froid  et  traitant  ce  qui  reste  par  I'alcool  chaud ; 
celui-ci,  en  refroidissant ,  laisse  cristalliser  la  cafeine. 
Un  moyen  plus  long  d'extraire  la  cafeine  du  sel  double,  con- 
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sifite  h  produire  use  alteration  de  I'acide  chloroginiqne  sous  les 
influences  combing  de  Teau ,  de  Fair  et  de  rammoniaque.  On 
fait  dissoudre  1  gramme  du  compost  naturel  dans  tO  grammes 
d'eau;  on  y  ajoute  quelques  gouttes  d'ammoniaque ,  ct  Ton  place 
dans  une  capsule  y  sous  une  clodie  oii  Fair  se  renou velle  lente- 
ment.  Les  colorations  jaune ,  verte  et  bleu&tre  se  suoc^ent  en 
vingt-quatre  heures;  le  melange  acquiert  une  leinte  brune.  De 
temps  k  autre  on  ajoute  un  peu  d'eau  pour  compenser  r^Tapora- 
tion .  Au  bout  de  yingt  h  trente  jours ,  la  transforroation  est  acbe- 
Tde ;  on  fait  ^vaporer  k  sec ,  et  Ton  obtient  un  r^sidu  bnin  foncff 
qui ,  detach^  en  ^cailles ,  mis  en  poudre  et  traits  par  ralcool 
mhydre  bouillant,  laisse  dissoudre,  puis  cristalliser  la  caC^iiie. 
L*altt§ration  du  sel  double  par  la  chaleur,  poussde  seulement  au 
point  de  brunir  l^g^rement  la  maii^re  boursouflte ,  permet  aussi 
d'extraire  une  partie  de  la  caC^ine  par  I'alcool  bouillant.  On  peut 
oonclure  de  Tobservation  pr^Mente  que  dans  le  caf6  peu  torrefie 
le  sel  double  est  partiellement  dto>mpos6,  tandis  qu'il  Test  com- 
pieiement  dans  le  caf^  torr^fid  jusqu'ii  la  nuance  brune. 

Extraction  et  propriety  de  Faeide  chloroginique.  —  Le  chlonH 
ginate  de  plomb ,  ^pur^  k  Taide  de  lavages  a  Teau  distill^  bouil- 
lie,  et  decompose  par  un  courant  d'acide  sulfhydrique,  dcmne 
une  solution  qui,  aussitdt  £vapor6c,  laisse  cristalliser  confusd- 
ment  Tacide  chloroginique. 

Get  acide,  purifi6  par  I'alcool  anbydre,  est  blanc,  soluble  dans 
I'alcool  anhydre,  plus  soluble  dans  Falcool  afiTaibli ,  trfes-soluble 
dans  Teau ,  difflcilement  cristallisd)le.  Sa  solution  aqueuse ,  sa- 
tur^e  k  la  temperature  de  I'ebullition,  cristallise  tris-lentement , 
en  prismes  microscopiques,  irradi^sde  centres  communs,  offrant, 
au  bout  de  vingt  2i  trente  jours ,  des  agglomerations  nombreuses 
en  spherules  de  1  ^  2  millimetres  de  diametre. 

L'acide  chloroginique  dissous  dans  I'eau  ofTre  une  reactioa 
acide ;  il  rougit  fortement  le  tournesol ;  c'est  le  principe  actif  des 
colorations  diverses  signaiees  plus  haut  dans  le  sel  normal  du 
cafe.  Chauffe  dans  un  tube,  H  fond,  se  colore  en  jaune,  entre  en 
ebullition,  laisse  un  charbon  mince  et  brillant;  sa  vapeur  se 
condense  en  un  liquide  brun  qui ,  chauffe  rapidement,  laisse  une 
couche  tr&s-mince  de  charbon  reflechissant  de  Tives  couleurs 
irisees. 

Les  analyses  eiementaires  de  Tacide  chloroginique  du  chloro- 
ginate  doid)le  de  potasse  et  de  cafeine,  et  du  chloroginate  de 
plomb,  ont  donne  Vds  resultats  suivants  : 


CAMi.  &b9 

Jdde  chhroginique.  CMoroginate  de  potaue  #  de  caf4ine  ' 

CaitoBc &6,0       '        Garl>one 60,74 

Hydrog^ne 5,6  Hydrog^ne 5,38 

Oxygtae 38,4  Aiote .,  9,12 

Potasse 7,60 


100,0  100,00 

COHPOSmOIf  IMMliDUTE  P0ID5  ISOOIYALENT 

r            du  thloroginaU  double,  de  Vacide  chloroginique. 

I        Acidechloroglni^e...    63,5  O* 84 

J        Potasse 7,5  H« 8 

Gafeioe 29,0  0' 56 


100,0  148 

^    On  peut  lirer  de  ces  fails  les  conclusions  suivantes : 

'    l"*  Une  partie  seulement  de  la  caKine  esl  k  Y6ial  libre  dans  le 
caK ;  on  geut  Texlraire  directement  i  froid  el  Irfes-pure. 

^    ^  La  cafigine  remplil  un  rdle  basique  dans  la  composition  du  sel 

'  double  nouyellement  dteouvert. 

d""  Les  alterations  de  Tacide  chloroginique ,  spontanfes  ou  pro- 
dttites  par  une  elevation  de  temperature ,  mettent  la  caKine  en 
liberie,  et  laissent  engage  a?ec  la  potasse  un  acide  brun,  produit 
de  la  transformation  ultimo ; 

'    ^'^  Le  sel  double  chloroginate  de  potasse  et  de  cafeine  preexiste 
^r^tat  normal,  dans  le  perisperme  des  fruits  du  Cafeier; 

5<'  Le  pouvoir  remarquable  que  poss^de  Tacide  chloroginique , 
de  deyelopper  une  coloration  yerle  intense,  ajoute  de  Tinteret  k 
la  composition  du  sel  cristallisable  que  ses  rapides  et  variables 
IransfcHinations  ayaient  longtemps  empfiche  de  saisir  C). 

8« .  EMenee  aroiii»tl4|iie« 

f^rm  les  proprietes  qui  distinguent  nos  aliments,  Tune  des 
plus  importantes,  Tarome  qu'exhalent  ces  substances,  joue  un 
pBnd  r61e  dans  les  phenomdnes  qui  precedent  et  accompagnent 
les  actes  de  la  nutrition :  il  avertit  nos  sens,  et,  quelque  fugace  et 
diversifie  quil  puisse  etre ,  il  nous  laisse  cependant  un  souvenir 
<^pable  de  fixer  notre  choix  en  presence  de  plusieurs  aliments. 

C'est  parmi  les  acides  volatils  >  les  composes  etheriformes  ou 


n  On  peul  oblenir  directemeut  une  liqueur  verle  en  syoulant  quelques  mil- 
U^mes  d'amrnoniaque  h  une  infusion  aqueuse  du  cM  non  lorr^fl^  *•  la  nuance  sc 
Prononce  d'abord  k  la  superflcie,  puis  gagne  peu  k  peu  la  profondeur  du  vase^ 
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alcooliquesc,  les  diverses  substances  entraioies  par  les  vapeiirs 
aqueuses  et  ammoniacales,  et  plus  g^n^ralement  encore  dans  les 
huiles  essenlielles,  que  resident  les  causes  plus  ou  moins  com- 
plexes des  odeurs ,  et  en  particulier  de  Tarome  propre  aux  com- 
poses alimentaires. 

Le  caK  renferme  des  essences  aromaliqucs  que  retient  forie- 
nient  Thuile  grasse  obtenue  par  les  proc^dds  pr<ic6denimenl 
ddcrits;  les  propri^t^s  aromatiques  sont,  les  unes  modiii^es,  les 
autres  d6velopp<5es  par  les  effets  d'une  torr(5faction  Idgire. 

C'est  dans  ce  dernier  ^tat  qu'il  importait,  en  vue  des  applica- 
tions ,  d'exlraire  ces  corps  odorants.  On  y  peiit  parvenir  par  des 
distillations  op^riies  sur  plusieurs  sortes  commcrciales  de  cafes, 
lorrf^fi^s  k  des  degr^s  difT^rents,  dans  des  appareils  de  verre, 
en  fraclionnant  les  produits  condensi^s  a  plusieurs  tempeni- 
tures,  depuis  90*"  cent6siinaux  jusqu'^  2  ou  S'^  au-dessous  de 
z6ro. 

Une  infusion  obtenue  h  Taide  de  Feau  cbaude  filtr^e  sur  le  cafe 
en  poudre,  dans  le  rapport  d'un  litre  d'eau  pour  100  grammes  de 
caf^,  est  mise  dans  Ic  premier  ballon  de  I'appareil  :  au  boutde 
deux  heures  d'^bullitiou,  elle  ne  conserve  phis  d'odeur  agreable; 
le  premier  recipient,  dont  la  temperature  s'est  graduellement 
clevee  par  la  condensation  de  la  vapeur  depuis  25  jusqu*ii  W, 
contient  une  eau  dislill6e  occupant  environ  0,1  du  volume  de 
rinfusion.  Cette  eau,  Idg^rement  color^e  en  jaune,  de  roeme  que 
quelques  gouttes  d*une  essence  concrete  blanche  qui  suraage,  est 
alors  aussi  presque  enti^rement  d^pourvue  d'arome  agreable. 

Le  deuxidme  recipient,  maintenu  k  la  temperature  de  25  k  30*1 
regoit  environ  0^01  du  volume  de  Tinfusion  en  un  liquide  distilie 
pendant  que  la  temperature  du  vase  precedent  s'eieve  jusqu'i\  90". 
Ce  liquide,  surnage  par  des  quantites  rainimes  d'essence  concrete, 
exhale. une  odeur  aromatique,  agreable,  rappelant  celle  ducaK) 
et  tenement  intense,  qu*il  sullii  de  quelques  gouttes  de  cette  eaa 
pour  communiquer,  k  une  tasse  de  lait  ou  d*un  liquide  inodore, 
I'arome  agreable  du  cafe. 

Les  particules  d'essence  concrete  isoiees  et  lavees,  ne  retienoent 
plus  sensiblement  d'arome :  ainsi  la  matiere  aromatique  est  ea* 
tierement  soluble  dans  I'eau. 

Le  troisidme  recipient,  refroidi  k  plusieurs  degres  au-dessous 
de  zero ,  condense  quelques  gouttes  d'une  eau  exhalant  Fodeiir 
mixte  du  cafe  et  des  carbures  d'hydrqgene  pyrogenes;  la  der- 
niirc  odeur  surtout  se  retrouve  dans  Ic  quatrieme  recipient  epa- 


CAFE.  561 

lement  refroidi  >  mai&  dont  les  parois  condensent  seulement  des 
tracesbuniides;eDfinIain^meodeurempyreumatiqueest  plus  do- 
minante  encore  dans  les  produits  a^riformes  soiiis  du  quatri&me 
rfeipient.  La  presence  du  carbure  d'hydrog^ne  dans  les  gaz  pent 
Mre  rendue  manifeste  en  les  faisant  passer  dans  un  tube  h  boules, 
plain  d'acide  sulfurique  concentre :  cet  acide  se  colore  en  brun 
intense  et  un  d<^pdt  de  mati&re  carbonac^e  a  lieu  lorsqu*on  ^tend 
d'eau  Tacide. 

Les  proportions  des  carbures  tr^s-volatils  empyreumatiqucs ,  h 
odeur  d^gr^able,  augmentent  d'autant  plus  lorsque  la  torr^fac- 
tion  du  caf6  a  6t6  pouss^e  plus  loin  depuis  celle  qui  correspond  h 
une  perte  en  poids  de  0,18,  jusqu'&  celle  ^quivalente  k  une  d^per- 
dition  de  0,25  et  au  delh. 

On  Yoit  qu'il  est  possible  d'isoler  le  r^sidu  et  les  produits  d'une 
infusion  de  caf^,  de  fa^^on  h  retenir,  sous  un  volume  r^duit 
i  -ih  environ,  la  plus  graude  partie  des  principes  aromatiques. 
Cetix-ci  sont  complexes;  on  en  pent  extraire  deux  huiles  essen- 
tielles  odorantes.  II  sufflt,  pour  cela,  d'agiter  fortement  Teau 
distill^e  qui  les  recile,  avec  0,20  de  son  volume  d'6ther ;  on  laisse 
pendant  quinze  minutes  en  repos,  puis  on  enl^ve ,  h  Taide  d'une 
pipette,  la  solution  ^th^r^e  surnageante.  On  renouvelle  quatre 
fois  cette  operation ,  et  Tivaporation  de  Father  laisse  une  huile 
coloree  en  jaune  orang6 ,  dont  Todeur  trfes-forte  rappelle  une 
P&rtie  de  Tarome  plus  ou  moins  dominant  dans  toutes  les  yari^tiis 
de  caK.  10  grammes  de  Teau  dislill^e  du  moka  ont  donnci  1  centi- 
gramme de  cette  huile.  Cette  huile  essentielle  est  form6e  de  deux 
parties :  Tune,  moins  volatile  et  moins  fluide,  parait  r^sulter  de 
I'alteration  de  Thuile  dou^e  de  T^deur  aromatique  la  plus 
^Sr^le.  II  reste  dansTeau,  agitc^e  avec  Tether,  une  solution 
^th^r^edela  seconde  essence,  dou6e  d'une  odeur  aromatique  des 
plus  suaves ;  ses  proportions ,  faibles  dans  les  qualitds  inf^rieures , 
forles  dans  le  ckg  moka,  paraissent  constituer  les  principales 
differences  entre  les  qualit^s  commerciales.  On  peut  I'extraire 
bcilement ,  en  pla^ant  des  morceaux  de  chlorure  de  calcium  dans 
1^  deux  premiers  recipients;  la  dissolution  du  chlorure  calcique 
*l4ve  la  temperature  dans  ces  vases  k  mesure  que  la  vapeur  s'y 
condense.  Un  troisi^me  recipient,  surmontS  d'un  tube  plein  de 
Alorure  de  calcium ,  refroidi  k  20  degr^s ,  retient  avec  la  solution 
^ne,  presque  toute  I'essence  aromatique  que  Ton  extrait  au 
^en  de  rether.  Le  poids  total  de  Tessence  ainsi  obtenue  s'<51feve 
^n  plus  k  2  dix-millidmes  du  poids  du  cafe ,  et  on  le  comprend , 

86 
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puisqu'une  goutte  de  cette  huile  r^pand  dai>s  toute  une  chambct 
une  forte  odeur  de  caf6. 

Las  qualites  yariables  observ6es  depuis  longtemps  dans  les  cafes 
du  commerce  tiennent,  en  trfes-grande  partie,  aux  yariet^  cul- 
iiv^es  dt  aux  circonstances  habiluelles  ou  accidentelles  de  b 
y^g^tation  que  pr^senlent  Texposition^  le  sol ,  le  terrain,  Ics  soios 
de  la  culture  et  les  conditions  atmosph^riques.  II  serait  intdressant 
dans  rint6r6t  de  nos  possessions  coloniales ,  de  d^ternoiiner  les  in* 
fluences  de  ces  causes  diyerses  sur  les  qualites  du  produii. 

Je  me  suis  attach^  k  d^couyrir  les  principales  differences  entre 
deux  sortes  commerciales  sur  Torigine  desquelles  je  ne  pouyais 
consenrer  de  doute ,  le  cafd  martinique  et  le  caf6  moka. 

Lc  premier  est,  ordinairement,  en  grains  yolumineux,  ofTrant 
une  face  d^prim^e;  quelques  grains,  roul^s  en  ellipsoides,  pro- 
yiennent  de  fruits  dont  un  des  oyules  ^tait  ayort^  :  des  grains, 
plus  rares  encore ,  ont  une  forme  l^g^rement  anguleuse  d^pen* 
dante  de  la  presence  et  de  la  pression  mutuelie  de  trois  ovules 
dans  le  m^me  fruit. 

Le  cafe  moka  diff^re  du  precedent  en  ce  que  ses  grains  ont  une 
couleur  d'un  gris  jaun^tre ;  leur  yolume  est  moindre ;  leur  forme , 
plus  irr^guli^re,  est  gen^ralement  aplatie  sur  la  face  qui  s'est 
trouy6e  en  presence  d'un  deuxi^me  grain  dans  chacun  des  fruits; 
quelques  grains  seulement  sont  arrondis,  parce  qu'ils  se  soot 
trouy^s^  chacun  isoldment  ddyelopp^  dans  un  fruit  dont  undes 
oyules  etait  ayorte. 

Plusieurs  caract^res  distinguent  le  cafe  moka  de  tous  les  autres : 
la  matiere  grasse ,  plus  abondante ,  forme  les  13  centidmes  du 
poids  total;  elle  a  une  couleur  jaunMre,  sa  fluidity  est  plusgrande; 
je  n'ai  pu  la  s^parer  qu'en  deux  parties  ayant  des  points  de  fusaoa 
differents.  Elle  retient  fortement  une  partie  de  Tessence  aroma- 
tique,  bien  plus  sdaye,  et  en  proportion  plus  forte. 

La  mati^re  grasse  du  cafe  martinique » epuisee  par  Teau  booil* 
lante,  est  plus  brune  ^  moins  fluide ;  on  la  pent  separer  en  quatre 
parties  dont  les  points  de  fusion  sont  de  5 ,  20 ,  50  et  environ  90 
degres  centesimaux.  Cette  dernidre  partie  ressemble  &  la  cire  des 
feuilleSi 

La  presence  d'une  matierecireuse  et  la  couleur  varte  des  grains 
peuyent  dependre  de  I'epoque  de  la  recolte  et  du  moment  ou  le 
decorticage  s'est  opere.  On  comprend  qu'en  enlevant  la  pulpe  du 
fruit  lorsqu'elle  est  rcmpUe  de  sues,  le  perisperme  tout  humide, 
en  presence  de  I'air,  doive  subir  les  reactions  que  Toxygene  de- 
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Icrinjue  :  ainsi  le  chloroginate  ^prouve  partiellement  la  trans- 
formation verte ,  lessubstances  grasses  s'altirent,  Tessencc  s*al- 
tere  aussi  et  s'&'happe  en  partie. 

Ces  hypotheses,  conformes  aux  r^sultafs  de  Tanalyse,  con- 
duisent  h  penser  que  Ton  pourrait  amdliorer  la  quality  de  certains 
cafi^s  en  les  laissant  Tenir  h  un  ^tat  de  maturity  plus  complete , 
avant  de  les  d^cortiquer.  Si  on  laissait  mArir  et  dess^her  unc 
partie  de  la  rteplte,  peut-6tre  obtiendrait-on  une  qualitc^  analogue 
a  ces  melanges  de  caf^  moka  avec  des  caf^s  Terts,  dont  beaucoup 
de  personnes  prefferent  Tarome  mixte  k  Tarome  y  plus  suave  cepen- 
dant,  du  moka  pur.  Ce  sujet  int^ressanl ,  d'observations  dans  nos 

colonies 9  pourrait  se  terminer,  en  France,  par  dft  experiences 
analytiques. 

L'influence  de  T^poque  de  la  r^colte  et  d'an  mode  particulier  de 
ddcorticage  se  manifeste  encore  dans  les  rdsultats  de  la  pr^para*' 
tiou  d'un  caK  particulier  dit  des  Yungas,  en  Bolivie.  Celte  sorte 
est  en  grains  volumineux,  r^guliers  et  de  couleur  grise  jauu^tre. 
Sons  cesapparences,  on  ne  voit  qu*une  enveloppe  l^gere  dans  la- 
quelle  ballotte  un  p^risperme  de  m£me  forme  et  marqu^  d'un 
sillon  semblable ,  mais  qui,  ayant  subi  un  retrait  plus  considerable 
par  la  dessiccation,  est  bien  plus  petit  que  les  grains  de  cafe  ordi- 
naires.  Pour  ofitenir  cette  sorte  de  cafe ,  on  a  dA  le  recolter  et 
le  decortiquer  avant  la  maturite;  c'estun  cafe  de  fantaisie  que  les 
Boliviens  prefdrent,  par  suite  de  Thabitude,  bien  qu*il  developpc 
peu  de  Tarome  suave  qui  caracterise  le  moka  et  les  varietes  gene- 
ndenient  estimees. 

Lecafe  dans  retat  normal ,  presente  approximativement  la  com* 
position  suivante : 

Cellulose 34    , 

fau  hygroscopique 12 

Substances  grasses 10  a  13 

Glucose,  dextrine,  acide  v^g^tal  Ind6termin^ 15^5 

Ugumine,  cas^ine  (glutine)? 10  ^ 

Chloroginate  de  polasse  et  de  caf6ine 8»5  ^    5 

Organisme  azot^ 8 

CaWinellbre 0,8 

Huile  essenllelle  concrete ,  insoluble  d&ns  Teau 0,001 

Essence  aromatique,  lluide,  ^  odeur  suave,  soluble  dans 


A  reporter . . .  93,301 
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Report . . .  m,301 

Teau,  et  essence  aromatique  moins  soluble  {*) 0,001 

Substances  minirales  :  polasse ,  chaux ,  magndsie ;  \ 
acides  phosphoriqui,  sulfurique,  silicique  el  Iraces  |  6,697 

de  chlore / 

100 


5«  Bfffeta  sp^eiaiuL,  qiimlit^  BatritlTe  et  Talear  din  emikm 

II  serait  int^ressant  de  connailre  les  effcts  sp6ciaux  dans  Y^co- 
iiomic  animale,  des  substances  bien  caract^ris^es  qui  entFeiit 
dans  la  composition  du  caK  et  ne  se  retrouvent  dans  aucune  des 
mati^res  propos6es  pour  le  remplacer  :  quelle  est  racUon  de 
la  caKine  si  peu  alterable,  du  chloroginate  double  amer  i 
Tarri^re-bouche,  si  peu  stable  en  presence  de  I'oxigene,  enfin 
des  essences  aromatiques?  C'est  k  nos  savants  praticiens  qu*il 
apparlient  de  nous  ^clairer  sur  ce  point. 

lis  nous  ont  appris,  et  Texp^rience  de  chaque  jour  le  confinne, 
que  le  caf6,  tout  different  des  boissons  fortement  alcooUques  et 
des  vapeurs  narcotiques  qui  enivrent  et  engourdisseut  les  seDS, 
sernble  r^unir  ce  qu*on  pent  trouver  d*agr^able  dans  les  sensa- 
tions des  deux  ordres,  tout  en  excitant  lesfacult^s  de  rintelligenoe. 

Qualite  nutritive. — La  composition  du  caK,  indlqude  ci-dessus, 
nc  pent  laisser  de  doute  sur  la  propri^t^  nutritive  de  Fensembie 
des  substances  qu'il  contient;  cependant  si  Ton  tient  compte  de 
la  faible  quantity  et  de  la  composition  des  principes  dissous  dans 
les  infusions  ordinaires  C\  il  semble  que  cette  faculty  aulritife 


(*)  Uoe  au  moins  de  ces  substances  aromatiques  parattse  modiOer  par  la  tor- 
reracUon,  en  se  melangeanl  d'ailleurs  avec  plusieurs  produils  pyrogtoes. 

(**)  J*ai  conslal^  qu'une  infusion  aqueuse  de  100  grammes  de  cafi6  ordlnaiie 
pour  1  lilre  contient  10*'  de  substances  dissoutes ,  represenlant  0>',726  d'aioic 
ou  4'^S  de  matiere  azot^e ;  rinfusion  de  cliicorde  faite  dans  les  m^mes  propor- 
tions renferme  35  de  substances  represenlant  0(%S74  d 'azote  ou  3,65  de  ma- 
tiere azol^e. 

D'apr^s  les  observations  de  M.  de  Gaspario,  2  litres  de  ces  infusions  n^aiH 
gees  introduites  dans  le  regime  joumalier  des  ouvriers  mineurs  beiges,  forls 
travailleurs,  remplaoent  environ  un  tiers  de  la  nourriture  regard^e  comme  ift- 
dispensable  h  des  liommes. 

Les  efTets  que  Ton  pent  atlribuer  k  ce  breuvage  sont  d'ailleurs  appuy^  par 
rautoriie  d'une  longue  experience,  car  on  connatt  la  sobriite  des  peuples  qui 
font  un  grand  usage  du  cafe;  les  abstinences  prodigieuses  des  caravanes;  le  re- 
gime si  peu  nutritif  des  nations  arabes ;  el  tons  les  mililaires  regardeni  les  dis- 
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loWe  6tre  assez  faiblc,  et  Ton  ne  peut  comprendre  Tinfluence 
Ir^s-remarquable  dii  caf6  sur  la  nutrition  d€s  hommes  habitu^ 
!k  un  travail  pdnible,  h  moinsd'adnDettre  avec  M.  de  Gasparin  que 
le  caC6  agisse  plus  particuli^rement  en  s'opposant  h  la  mutation 
dcs  lissus;  ce  serait  done  moins  en  fournissantlul-mfimeces sub- 
stances assimilables,  qu^en  pr^venant  certaines  d^perditions,  en 
empSchant  de  se  denourrify  qu'il  exercerait  dans  ee  cas  une  puis- 
sante  action  sur  la  sant£  des  hommes. 

Valeur  du  cafe  —  En  supposant  que  la  cause  principale  des  ef- 
fets  du  caK  ne  r^ide  pas  dans  Tarome  si  agr^able,  si  diffusible, 
on  ne  peut  douter,  du  moins,  que  cette  propri^t^  n'ait  la  plus 
grande  influence  sur  la  valeur  commerciale,  car  cette  valeur  se 
fixe  en  raison  de  la  plus  ou  moins  grande  force  et  de  la  suavity 
de  raroroe  dans  chaquc  vari^t^;  or,  si  ron  admettait,  pour  la 
quantity  pond^rale  de  Tessence,  seulement  les  deux  tiers  du  prix 
du  cafe,  on  devrait  attribuer  k  la  principale  huile  essentietle  so- 
luble, la  valeur  ^nonne  de  10000  francs  le  kilogramme ! 


tribnUons  de  cafe  comme  Tun  des  meilleurs  moyens  de  leur  faire  supporter  les 
courses  faUgantes  dans  rAlg6rie. 

Sans  doute  on  nesaura'it  dire  que  le  caf6  pOt  remplacerla  viande  dans  le  vi- 
gime  alimenlaire  des  hommes,  mais  il  paralt  Evident  qu'il  aide  ^  supporter  une 
alimeolalion  insuflisanle  el  soulient  les  forces  dans  ces  circonstances. 
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!•  ImporteMce  de  1»  f»brieatioB  Ik  lioadres  el  4  P»rla« 

Dans  les  contrfes  du  Nord ,  oik  la  vigne  ne  peut  6tre  calliTfe , 
on  prepare  en  grand,  au  moyen  de  certains  fruits  sucnis  ou  sac- 
charifi^,  des  boissons  qui  remplacent  le  vin ;  la  biire  est  une  de 
ces  boissons  les  plus  usit^ :  k  Londres,  par  exemple,  la  oonsom- 
mation  de  la  bi^  s'^ldve  annuellement  au  delii  de  250  millioDS 
de  lilres.  A  Paris,  oA  Ton  dispose  de  beaucoup  de  vin  k  bas  prix, 
la  consommation  de  la  bi^re  d^passe  rarement  15  millioas  de 
litres  par  ann^c. 

On  d^signe  sous  le  nom  g^ndrique  de  bi^e  les  boissons  I^g^ 
rement  alcooliques  nisultant  de  la  saocbariflcation  des  mati^res 
amylaci§es,  puis  de  leur  fermentation  apr^s  une  addition  des  prin- 
cipes  aromatiques  et  amers  du  houblon. 


9«  llatl^rcB  premieres  x  org^,  salMteaeeB  sacr^es^  k««bl»My 

La  substance  amylac^  qui  sert  de  base  k  la  fabrication  de  la 
biire  est  en  g6n6ral  foumie  par  les  fruits  des  cdr^ales ;  parmi  ces 
grains,  on  cboisit  de  pr^f^rencc  Torge,  dont  le  prix  est  ordinaire- 
ment  moins  6ley6. 

Les  grains  d'orge  doivent  6tre  sains,  assez  lourds  ( 1  hectolitre 
pdse  de  64  &  67  kilogr.);  ils  doivent  suriout  ofTrir  la  propri£t6  de 
genner  et  autant  que  possible  r^guliferement. 

Pour  s'assurer  que  les  grains  poss^dent  cette  faculty ,  on  ies 
laisse  s'bydrater  en  les  plagant  sur  une  couche  de  3  ou  4  milli- 
metres d'eau,  dans  un  vase  plat,  convert,  oil  Thumidite  se  con- 
serve, oil  la  temperature  se  maintienne  entre  15  et  20**  ceutfei- 
maux.  Dans  I'orge  de  bonne  quality,  tous  les  grains  doivent  ger- 
mer,  k  pen  pris  simultan6mcnt,  ce  qui  a  lieu  quand  I'orge  est  de 
la  m6me  ann^e,  et  provient  du  m^me  terrain. 

On  emplpie  pour  certaines  bi^res,  celle  de  Louvain,  par  exem- 


BiiRE.  567 

pie,  outre  I'orge  genn^e,  dubl^  et  de  Tavoine  moulus,  non  ger- 
mfe,  dits  grains  cms,  L'ayoine  renferme  un  principc  aromatique 
qui  donne  a  la  biire  un  goiH  agr^able  particulier.  Dcpuis  long- 
temps,  en  France,  on  ajoute  k  la  bi^e  des  mati^res  sucr^es,  telles 
que  la  m^lasse,  le  sucre  brut,  la  glucose.  Cette  addition,  qui  offre 
souvent  une  ^conomie  au.  brasseur,  rend  le  travail  plus  facile,  et 
assure  k  la  bi^re  une  plus  longue  conservation ;  cela  se  con^oit, 
puisqu'on  diminue  ainsi  les  proportions  des  principes  de  Torge 
Ics  plus  alt^rables,  notamment  des  mati^res  azot^es  qui  engen- 
drent  ou  d^veloppent  les  ferments.  Toutefois,  lesbidres  fabriqu^es 
avec  du  sucre  seul,  ou  m£me  avec  des  grains  et  du  sucre,  ont 
rincony6nient  d'Mre  seches  h  la  bouche ;  tandis  que  celles  qu'on 
labrique  exclusivement  avec  des  grains,  humectent  agrciablement 
le  palais ,  ce  qui  est  dd  aux  principes  qui  rendent  le  liquide  mu- 
caagmeux  et  qui  se  trouvent  en  assez  grande  proportion  dans 
forger). 

Uaddition  des  mati^res  sucr^es  dans  la  preparation  des  moftts 

destines  &  la  fabrication  de  la  biSre  est  depuis  peu  adoptde  en 

Xnglelerre  :  la  loi,  en  vue  de  r^conomie  des  subsistances,  ayant 

permis  Tapplication  de  ce  proc^d^ ,  ainsi  que  Tintroduction  sans 

i   droits  des  cJsriales. 

r  L'odcur  aromatique  de  la  bi5re  est  due  au  houblon ,  plante  de 
f  la  famillc  des  Urtic6es,  et  dont  lamati^re  utile,  dans  cette  circon- 
slance,  est  une  sdcrdtion  jaune  glanduleuse,  aromatique,  qui  se 
Irouve  Jl  la  base  de  chacune  des  folioles  (bract^es)  des  c6nes  du 
I  houblon.  Cette  s6cr6tion  rei^ferme  Thuile  essentielle  qui  donne 
^  K  la  bi&re  son  odeur  sp^ciale,  et  le  principe  amer  qui  concourt  h 
^    sasaveur. 

J       Pour  essayer  les  houblons,  on  frotte  les  c6nes  dans  Tint^rieur 
de  la  main  :  Todeur  plus  ou  moins  forte,  plus  ou  moins  agr^able, 
^     qui  se  ddveloppe,  ^claire  le  praticien  exerc6,  sur  la  quality  de  ce 
,     produit. 

Cette  odeur  varie  avec  la  temperature  moyenne  des  localit^s  oik 
,     le  houblon  v^gfete,  et  selon  la  saison,  Tipoque  de  la  r6colte,  le 
temps  6coule  depuis  Temmagasinage  et  les  moyens  employes  pour 
sa  conservation. 


(*)  L'emploi  de  la  glucose  ou  du  strop  de  f^cule,  fabriqud  par  Tacide  sulfu- 
■'ique,  a  llDcoDv^aleiil  d'introdutre  dans  la  bidre  des  composes  calcaires  el  par- 
fois  UD  exces  d'aclde  sulfurique  qui  peuvent  alt^rer  sensiblement  la  saveur  et 
la  salubril^  de  cette  boisson. 
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Le  climat  exerce  une  grande  influence  sur  le  d^Teloppcment  d 
les  qualitds  de  I'huile  essentielle  du  houblon,  comme  cela  se  re- 
marque  pour  toutes  les  plantes  aromatiques ;  dans  les  pays  duiuds, 
cette  s^cr^tion  est  tr^s-abondante,  mais  d'une  odeur  moins  soaTe 
que  dans  les  pays  temp^r^s. 

Pour  obtenir  le  maximum  d'huile  essentielle,  il  faut  r6ooUer 
les  c6nes  du  houblon  lorsqu'ils  sont  encore  verd^lres,  avant  que 
les  graines  soient  compl^tement  mAres. 

Aprfes  la  r^colte,  on  doit  faire  s^cher  le  houblon  assez  nq>ide- 
ment,  pour  ^viter  toute  d^perdition  de  I'arome,  ainsi  que  sa 
transformation  partielle  en  r^sine  au  contact  de  Fair.  On  le  con- 
serve en  le  comprimant  le  plus  possible,  d^s  qu'il  est  suOisani- 
ment  dess^ch^.  En  France,  on  se  borne  h  pi^tiner  ce  produit 
dans  des  sacs;  cette  pression  est  insuffisante  pour  sa  consenralioa. 

En  Am^rique  et  en  Angleterre,  on  se  sert  de  presses  hydrauli- 
ques,  et  Ton  maintient  la  pression  en  cousant  solidement  les  plis 
des  sacs,  ou  reliant  les  pains  comprim^s,  h  I'aide  de  cordes,  entre 
deux  planches  ou  encore  entre  des  ch&ssis  tendus  d'un  grillage  et 
li^s  Tun  h  Tautre  par  de  gros  fils  de  fer;  ces  pains  p&sent  jusqu'a 
300  kilogr.  le  m^tre  cube.  Le  houblon  se  conserve  alors  beaucoup 
plus  longtemps.  Cette  conservation  prolongde  donne  quelquefofe 
lieu  h  une  fraude,  qui  consiste  h  changer  I'indication  de  ranmSe 
de  la  r^colte.  Le  houblon,  en  eflet,  qui  perd  de  sa  quality  en  vieil- 
lissant,  se  paye  d'autant  moins  cher.  Si  done  on  panrient,  par  h 
m^thode  que  nous  venous  d'indiquer,  h  faire  passer  du  houbloD 
de  dpux  ou  trois  ans  pour  du  houblon  de  la  r^colte  de  Tann^e, 
c'est  une  preuve  de  I'efficacit^  du  moyen  de  conservation. 

La  partie  glanduleuse  du  houblon  (dont  le  si^ge  est  indiqud  k  ia 
page  pr^o^dente)  contient  les  mati^res  suivantes : 

Eau^  cellulofe^  huile  essentielle,  resine,  deux  matieres  grasses, 
matieres  azotees^  prindpe  amer,  substance  gommeuse^  acetate  (famr 
moniaque^  soufre,  chlorure  de  potassium y  sulfate  et  phosphate  de 
potasse,  sulfate  et  carbonate  de  chaux,  oxyde  de  fer,  sUice, 

Deux  substances  surtout,  dans  ce  nombre,  sont  utiles  pour  la  fa- 
brication de  labi^re :  I'huile  essentielle  etle  principe  amer.  L'huile 
essentielle,  outre  le  goilit  particulier  qu'elle  donne  k  la  bi^re,  est, 
ainsi  que  ses  cong^n^res,  un  agent  de  conservation.  Cette  huile  a 
la  propri6t6,  prdcieuse  pour  cette  application,  d'etre  en  grande 
partie  soluble  dans  Teau,  ce  qui  lui  permet  de  se  r^partir  unifor- 
moment,  d'entrer  en  suffisante  proportion  et  de  se  maintenir 
dans  la  bi^re. 
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Le  principe  amer  du  boublon  pourrait  £tre  reiiiplac6  par  d'au- 
tres  substances  am^res  solubles,  et  on  a  chercb^,  il  y  a  quelque 
temps,  h  lui  substitucr  frauduleusement  d'antres  agents  d'un  prix 
moins  6\ey6 :  on  a  principalement  employ^  le  buis,  qui  contient 
une  grande  quantity  d'huile  essentielle,  et  un  principe  amer  tr&s- 
abondant;  mais  cette  fraude  est  facile  h  reconnaitre,  car  Thuile 
essentielle  du  buis  difTi^re,  par  sa  saveur  et  son  odeur,  de  celle  du 
houblon  (*). 

I^e  choix  de  Feau  que  Ton  doit  employer  dans  la  fabrication 
n'est  pas  sans  importance.  On  doit  pr^f^rer  les  eaux  douces,  les 
eauxde  rividre,  par  exemple,  quand  la  position  de  la  brasserie  le 
permet.  Si  Ton  se  sert  d'eau  de  puits,  il  faut  la  choisir,  autant  que 
possible,  peu  s^l^niteuse. 

a.  Operations  et  prlneipes  de  la  fabrieatloii. 

Les  principales  operations  de  la  fabrication  comprennent :  V  le 
mtmillage  des  grains ;  2"*  la  germination;  3**  la  dessiccaiion  des 
grains  germes;  4®  la  separation  des  radicelles;  6*  la  mouture,  Ces 
cinq  operations  donnent  le  produit  appeie  maltj  qui  entre  comme 
mati^re  premiere  dans  les  manipulations  suivantes :  6""  trempes ; 
l""  decoction  du  houblon;  8°  decantationei  refroidissementdu  motlt; 
9"  fermentation ;  10»  clanfication  ou  collage. 

Le  mouillage  a  pour  but  dlntroduire  dans  les  grains  une  quan- 
tity d'eau  sufflsante  pour  determiner  la  germination ;  il  sert,  en 
meme  temps,  h.  eiiminer  les  grains  vides  qui  viennent  nager  h 
la  surface  de  Teau,  et  k  enlever  les  mati^res  solubles  et  quel- 
ques  corps  strangers  qui  peuvent  salir  la  snperflcie  des  grains  de 
Torge. 

La  germination  sert  surtout  h,  produire  la  diastase  qui  doit 
transformer  Tamidon  en  glucose.  C'est  une  des  operations  les  plus 
deiicates  et  les  plus  importantes  de  Tart  du  brasseur :  oii  doit  s'ap- 
pliquer  h  produire  une  quantite  de  diastase  suffisante  pour  cette 
transformation.  II  faut  eviter  que  la  germination  ne  se  prolonge 
trop,  car  le  deyeloppement  des  radicelles  et  de  la  gemmule  con> 
somme  une  partle  de  Tamidon  transforme  en  cellulose  insoluble, 
inutile  &  Toperation.  On  reconnalt  facilement  le  tcrme  od  la  ger- 


(^)  Le  conseU  municipal  de  la  Seine,  afln  de  dlmlnuer  I'appM  offerl  par  celle 
fraude  et  quelques  aulres  qui  pourralent  6tre  dangereuses  pour  la  sanld  pu- 
blique,  a  supprlni6  sur  le  houblon  tous  les  droits  d'octrol. 
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mination  doit  s*arr£ter  :  c*est  lorsque  la  gemmnle  a  attdnt  on  d^ 
veloppement  ^gal  aux  deux  tiers  de  la  longueur  du  grain ;  alors, 
en  effel,  Torge  germSe  recfele  une  proportion  de  diastase  large- 
ment  sufflsante  pour  transformer  Famidon  de  tout  le  p6rispenne 
en  dextrine  et  en  glucose. 

II  faut  k  ce  moment  arr^ter  la  germination,  afin  d'^viter  la  pede 
qui  aurait  lieu  si  elle  eontinuait.  Pour  cela  il  suffit  de  faire  desse- 
cher  Torge  d'abord  h  Tair  libre,  puis  au  moyen  de  Fair  chaud; 
apr^s  cctte  dessiccation,  on  s^pare  les  radicelles  qui,  ne  contenaiit 
aucun  principe  utile  h  la  fabrication  de  la  bi^re,  rendraient  le 
travail  plus  dispendieux,  et  augmenteraient  le  volume  de  la  ma- 
tiSre  h  laver. 

On  soumet  Forge  germde  s&che  h  un  broyage  qui  a  pour  but  de 
faciliter  les  operations,  en  multipliant  les  surfaces  de  contact 
avec  Teau  et  determinant  la  reaction  de  la  diastase  sur  ramidoii 
hydrate. 

L'orge,  ainsi  pr6paree,  constitue  le  malt,  dont  la  fabrication 
dans  les  pays  de  grande  consommation,  comme  en  Angleterrc, 
forme  une  industrie  sp^ciale  fort  importante. 

Les  operations  ulterieures  constituent  le  brassage  pjroprement 
dit,  ce  sont :  la saccbarification  de  la  mati^re  amylacee  du  mall; 
la  decoction  du  houblon  qui  communique  son  odeur  et  une  sa- 
veur  speciale  au  liquide  sucre  (moAt) ;  la  fermentation  qui  trans- 
forme  la  glucose  du  moAt  en  acide  carbonique  et  en  alcool ;  cnfin 
la  clarification  du  liquide,  qui  rend  la  bi^re  limpide  et  potable. 

La  saccbarification  s'op^re  en  maintenant  le  malt  dclaye  dans 
de  Teau  k  la  temperature  de  70  k  80",  c'est  eflectivement  k  la 
temperature  de  75°  centesimaux  que  la  diastase  produit  rapidc- 
ment  son  maximum  d'effet,  Lemalt  est  ensuite  epuise  par  des  la- 
vages successifs,  et  le  moAt  obtenu  est  chaufie  k  lOO**  avec  Ic  hou- 
blon, en  prenant  les  precautions  necessaires  pour  retenir  I'huilc 
essentielle;  puis,  apr^s  avoir  filtre  ou  decante  le  liquide,  oo 
abaisse  sa  temperature  au  degre  convenable  pour  la  fermenta- 
tion. 

La  transformation  de  la  substance  sucree  en  alcool  s'opere  sous 
rinfluence  d'un  ferment,  la  levure,  residu  qui  se  developpe  pen- 
dant la  fermentation  et  dont  une  partie  devient  une  des  matieres 
premieres  indispensables  k  la  fabrication. 

Cette  substance  p4teuse  ou  puWerulente  est  composee  d*une 
foule  de  petits  vegetaux  globuliformes  rudimentaires,  dont  Tor- 
ganisation  consiste  en  une  cellule  h  double  enveloppe  renfermant 
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des  principes  qu'on  rencontre  dans  tons  les  Y^g^taux.  La  levure, 
plac^e  dans  des  circonstances  convenables  (c'est-i-dlre  en  pre- 
sence de  I'eau  a^rte,  de  la  matiire  sucr^e,  de  certaines  substan- 
ces min^rales  et  mati^res  azot^es),  se  d^veloppe  tout  en  provo- 
quan  t  la  transformation  de  la  glucose  en  alcool  et  acide  carbonique ; 
aussi,  durant  la  fermentation  de  la  biSre  qui  rassemble  ces  con- 
ditions, se  produit-il  une  quantity  de  levure  h  pen  prds  cinq  fois 
plus  considerable  quecelle  employee,  tandis  que  dans  les  liquides 
sucrfe,  ou  manquent  les  principes  de  sa  constitution,  la  levure 
loin  de  se  reproduire  s'6puise  elle-m£me  par  la  fermentation 
qu'elle  determine. 

Compoiition  immediate  de  la  levure. 

Substances  azol^es,  plus  traces  de  soufre  et  de  phosphore  ....  63,0 

Enteloppes,  cellulose,  dextrine,  sucre 29,0 

Substances  min^rales  (phosphates  et  autres  sels) 5,9 

MaUdres  grasses  et  traces  d'buile  volatile 2,t 

100,0 

En  clarifiant  la  bi^re,  on  la  rend  plus  agr^able  k  Tceil  et  au 
goftt,  et  on  la  d^barrasse  d'une  petite  quantity  de  levure  en  sus- 
pension qui  la  rendrait  l^g^rement  purgative,  et  provoquerail  ul- 
t^rieurement  la  fermentation  acide. 

ViehthyocoUe  (coUe  de  poisson),  seule  substance  qu'on  ait  pu 
employer  avec  succ&s  pour  clarifler  rapidement  la  biftre,  se  prt- 
P^e  en  lavant,  tordant  et  faisant  dess^cher  les  membranes  de  la 
Bessie  natatoire  d'une^p^ce  d'esturgeon  (Acipenser  huso).  Elle 
doit  ses  propridt^s  h  sa  texture  particuli^re  et  organisde.  La  bi^re 
ne  contenant  pas  de  tanin ,  ne  pent  6lre  clarifiee ,  comme  les 
Yins,  par  precipitation  au  moyen  de  la  gelatine  ou  de  Talbumine. 

La  clarification  par  TichthyocoUe  est  facile  h  comprendre  :  les 
membranes  de  cette  substance  sont  compost  d'un  grand  nom- 
tre  de  iibrilles  entre-croisdcs  qui,  soiis  Tinfluence  des  acides  fai- 
lles, se  gonflent  au  point  de  centuplcr  de  volume,  et  peuvent  se 
conlracter,  reprendre  leur  volume  primitif  au  contact  de  Talcool 
et  des  corps  en  suspension  dans  la  biire ;  ces  fibrilles,  gonfl^s 
,6^  r6pandues  dans  le  liquide,  y  forment  une  espfece  de  rdseau  qui 
so  prdcipite,  emprisonnant  et  entralnant  avec  lui  les  matiires  qui 
troublaieut  la  transparence. 

On  divise  TichthyocoUe  en  battant  ses  membranes  h  coups  de 
marteau  sur  une  enclume,  les  ddcoupant  ensuite  en  petits  lam- 
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beaux  et  les  tenant  plongte  dans  Teaii  froide ,  qu*on  renouvette 
plusieurs  fois  pendant  cinq  ou  six  heures  en  6t6  et  Tingt-quatre 
heures  en  hiver ;  on  les  malaxe  alors  afin  de  les  mieux  desagrc- 
ger ;  enfin  on  op&re  le  gonflement  des  iibrilles  en  les  ddlajant 
dans  de  la  bi^re  aigrie  (ou  dans  du  Yin  blanc  si  Ton  veut  Tappli- 
quer  h  darifier  des  vins);  on  emploie  4  ou  5  grammes  d'idittiyo- 
colle  s^he  pour  la  clarification  d'un  hectolitre  de  bi^re. 

Nous  ailons  reprendre  et  ddcrire  chacune  des  operations  de  h 
brasserie,  et  les  appareiis  k  Taide  desquels  on  les  effectue. 

Mouillage  de  I'orge.  —  Le  mouillage  s'op^re  dans  un  bassin  en 
ma^onnerie  hydraulique,  de  1",25  de  profondeur,  ou  dans  une 
grande  cuve  en  bois.  On  fait  arriver  Torge  sur  4  (ois  son  yolume 
d*eau ;  on  agite  pour  chasser  les  bulles  d'air  qui  retiennent  une 
partie  des  grains  h  la  superficie ;  apr^s  avoir  laiss^  reposer  quel* 
ques  instants ,  on  enlive  h  T^cumoire  les  grains  vides  et  ovaries 
qui  surnagent.  L'operation  dure  de  vingt-quatre  h  trente  heures 
en  hiver,  et  Ton  renouvelle  Teau  trois  fois.  La  durte  du  mouil- 
lage est  seulement  de  dix  k  douze  heures  en  6i6 ;  Teau,  dans  celte 
saison,  doit  £tre  renouvelde  quatrc  ou  cinq  fois.  On  jugc  que  I  hy- 
dratation  est  suffisante  lorsque  les  grains  sont  uniform^ment 
gonfl^s  et  qu'ils  s'^crasent  avec  facilit^  sous  la  pression  de  ron- 
gle ;  on  laisse  alors  Teau  s'^ouler ;  le  grain  s'^goutte  pendant 
quatre  h  six  heures.  L'orge  est  ensuite  port^e  au  germoir. 

Germination.  —  La  germination  exige  le  concours  de  Thumi- 
dite,  de  Tair  et  d'unc  temperature  de  14  &  16%  aussi  oonstante 
que  possible  afin  que  la  germination  soit  r^guliere.  On  obtieot 
ces  conditions  en  disposant,  comme  germoir,  une  cave  ou  un  cel- 
lier.  Si  le  germoir  ne  pouvait  6tre*  place  qu'au-dessus  du  sol,  b 
germination  devrait  etre  surveillee  plus  attentivement ;  en  tout 
cas,  11  faut  que  cet  atelier  soit  construit  en  materiaux  pen  permda- 
bles,  faciles  h  laver  apr^s  chaque  operation,  pour  enlever  les  de- 
tritus oi^aniques  susceptibles  de  developper  des  fermentations 
ou  moisissures  qui  seraient  prejudiciables  aux  operations  sui- 
vantes. 

Le  printemps  est  la  s^son  la  plus  favorable  au  maltage,  et  c'est 
au  mois  de  mars  et  d'avril  que  la  temperature  utile,  variant 
moins,  la  germination  parcourt  plus  regulierement  ses  phases : 
cette  circonstance  explique  la  denomination  de  bidre  de  mars 
donnee  k  cette  boisson  de  tres-bonne  qualite  fabriquee  au  prin- 
temps. Neanmoins  on  peut  malter  et  brasser  avec  presqueau- 
tant  d'avantage  en  automne,  les  circonstances  atmospheriques 
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6Utnl  k  peu  prds  les  m6mes  en  cette  derni^re  saison  qu'au  prin- 
temps. 

UoTge  dans  le  germoir,  est  mise  en  couches  ou  tas  de  50  it  60 
centimetres  de  hauteur;  on  la  laisse  en  cet  £tat  jusqu'&  ce  qu'il 
s'y  manifeste  une  certaine  ^l^vation  de  temperature ,  qu'on  doit 
favoriser  en  hiver  en  recouvrant  les  tas  de  vieux  sacs.  D&s  que  la 
germination  commence  h  se  manifester  par  Tapparition  d'une 
pro^minencd  blanch^tre  (radicule),  on  diminue  I'epaisseur  de 
la  couche  de  grain,  h  0^,30  ou  0^,35,  on  £tale  le  grain  sous  une 
^paisseur  de  plus  en  plus  r^duite,  graduellement,  au  fur  et  h  me- 
sure  des  progrte  de  la  germination ;  lorsque  celie-ci  se  termine, 
ki  couche  ne  doit  guire  avoir  plus  de  O'^JO  de  hauteur. 

II  faut  remuer  h  la  pelle  Torge  de  temps  h  autre :  une  fois  par 
jour  en  hiver,  et  deux  ou  trois  fois  en  ^t^,  afin  de  renouveler  les 
surfiices,  d'a^rer  le  grain  et  de  mieux  r^partir  la  temperature. 
Pour  eviter  d'^craser  les  grains  d'orge,  les  ouvriers  marchent  nu- 
pieds  ou  chauss^s  de  larges  sabots  ou  sandales.  Un  l^ger  renou- 
vellement  d'air  doit  6tre  manage  dans  le  germoir,  car  la  germi  - 
nation  des  masses  d'orge  qui  s*y  trouvent  r^unies  ddveloppe  une 
quantity  considerable  d'acide  carbonique,  qui  pourrait  fairc  cou- 
rir  des  dangers  d*asphyxie  aux  ouvriers. 

Lorsque  les  grains  eprouvent  au  germoir  une  dcssiccation  nota- 
Me,  il  faut  arroser  leg^rement  les  couches. 

La  germination  se  termine  ordinairement  dans  un  espace  de 
oeuf  aonze  jours  dans  les  saisons  chaudes,  et  de  douze  k  quinze 
jours  vers  la  fin  de  Tautomne.  Lorsqu'elle  est  arriv^e  au  point 
comenable,  on  I'arrete  p[ir  la  dcssiccation  en  etendant  le  grain 
sur  le  plancher  d'un  grenier  k  Fair  libre,  puis  dans  une  etuve 
i  courant  d'air,  que  Ton  d^signe  sous  le  nom  de  touraille. 

J^euiccaiioiusur  les  tourailles.  —  La  construction  de  la  touraille 
doit  permettre  d'y  exposer  le  malt  k  un  courant  d'air  graduelle- 
ment  echauffe.  En  effet,  si  Ton  d^passait  tout  d'abord  la  tempera- 
lure  de  dS"*,  Famidon  contenu  dans  le  grain  humide  formerait 
^mpois,  et  les  granules  d'amidon  gonfies  et  sondes  ensemble  con- 
sUtueraient,  apr^s  la  dcssiccation,  une  masse  dure,  cornee,  pres- 
que  impenetrable  k  Teau :  I'amidon  ne  pourrait  s*hydrater  ni,  par 
consequent,  etre  saccharifie. 

Lorsque  le  malt  est  k  peu  pris  sec,  on  pent  sans  cramte  eiever 
la  temperature  jusqu'ii  00  etmfime  100«,la  diastase  n'etant  altera- 
We  k  cette  temperature  qu'en  presence  de  Teau. 

Les  tourailles  anciennes ,  encore  employees  aujourd'hui ,  se 
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composent  d'une  plate-forme  horizonlale^e  (pL  XIX,  fig.  l),  ayant 
5  ou  6  metres  de  c6t^,  en  tdle  percte  de  trous  assez  petiU  pov 
que  les  grains  ne  les  traversent  pas,  ou  en  toile  m^tallique.  Cette 
f die  ou  toile  m^tallique  est  soutenue  par  des  traverses  et  des  moo- 
tants  en  fer.  On  dtend  le  grain  sur  la  plate-forme  eo  une  coudie 
de  0"',05  ou  0^,06  d'^paisseur.  La  plate-forme  et  ses  traverses 
reposent  sur  une  maQonnerie  en  forme  de  trdmie  ou  de  pyramide 
renversiie,  dont  la  parUe  inf^rieure  A  est  occupte  par  jin  foyer, 
que  surmonte  une  vo(ite  dont  Fpffice  est  d'entretenir  une  temp^ 
rature  qui  favorise  la  combustion  et  .d*empteber  le  ray onnement 
direct  du  foyer  sur  la  plate-forme.  Des  ouvreaux  r,  c  sont  pratiques 
dans  les  pieds-droits  de  la  deuxl&me  voiite,  et  permettent  aux  pro- 
duits  gazeux  de  la  combustion  de  se  d^gager  dans  rint^rieor  de 
la  pyramide.  D'autres  ouvertures  d^  d  am&nent  de  Fair  du  dehors, 
qui,  se  m^langeant,  en  proportions  variables  k  volont^,  avecTair 
chaud  et  les  gaz  du  foyer  dans  i'espace  au-dessus  de  la  voute, 
donne  une  temperature  moyenne  facile  h  r^gler. 

Les  figures  2  et  3  montrent  les  details  de  la  construction  da 
foyer  et  une  modification  de  Tentr^e  de  Tair,  qui  op5re  le  melange 
avec  tes  produits  gazeux  de  la  combustion  : 

A,  foyer;  B,  cameaux  traversant  toute  T^paisseur  de  la  pre- 
miere voAte ;  c,  c?,  carneaux  laissant  passer  tons  les  produits  ga- 
zeux dans  la  touraille;  d,  d^  carneaux  tirant  Tair  du  bas  et  le  cod- 
duisant  sous  la  deuxi^me  voAte  ou  se  fait  le  melange;  ^  /*,  tubes 
en  tdle  recevant  les  radicelles  tomb^es  de  la  plate-forme  el  les 
dirigeant  dans  des  sacs  exterieurs  g. 

Pour  chauffer  cos  tourailles  on  est  force  d'employer  les  com- 
bustibles qui  donnent  pen  ou  point  de  fum^e  :  le  coke  ou  la  houiUe 
s^che  de  Fresne  conviennent  surtout  h  cet  usage, 

Les  tourailles  ont  616  ameUor6es  par  M.  Chaus^not,  qui,  ao 
lieu  d*une  seule  toile  metallique  horizontale,  en  a  dispose  deux 
Tune  au-dessus  de  Tautre.  Le  grain ,  seche  d'abord  sur  la  toile 
superieure,  ou  la  cbaleur  est  moins  intense,  complete  sa  dessic* 
cation  sur  la  toile  inferieure,  qui  revolt  directement  Fair  cbauffe 
par  un  calorifere  et  sans  melange  avec  les  produits  de  la  combus- 
tion. On  comprend  que  cette  derniere  circonstance  permeUe 
d'employer  un  combustible  quelconque. 

MM.  I^cambre  et  Persac  ont  construit  h  Louvain  une  eture  2 
dessiccation  continue  qui  reunitles  conditions  favorables  d'uneffet 
gradue,  de  I'economie  et  de  la  rapidite.  L'air  diaud ,  provenaot 
d'un  calorifere  dont  la  surface  de  chauffe  n'est  pas  moindre  de 
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200  mitres  carr&»  s'^ldve  dans  ua  Mtiment  reclangulaire  (comme 
une  6twfe  a  sucre),  en  passant  au  travers  de  576  mitres  carris 
de  toiles  mitalliques  couvertes  de  malt.  Cette  touraiUe  siche ,  en 
doiize  heures,  HO  hectolitres  de  malt  (Toyez  sa  description » 
page  409  et  la  figure  4  de  la  pi.  XIX). 

Lessur&ces  qu  la  dessiccation  a  lieu  prisentent  une  sirie  de 
cUssis  tendus  de  toiles  mitalliques  inclines  alternativement  en 
sens  inverse.  Le  calorifirc  foumit  le  courant  d'air  chaud  qui 
sdhe  et  dessiche  Forge  en  traiersant  successivement  chacun 
des  plans  inclines.  La  dessiccation  est  continue  etmithodique,  car 
I'orge  humide  placie  sur  la  toile  mitallique  siq>6rieure  est  dirigie 
et  etendue,  k  Taide  de  radoires,  sur  chacun  des  plans  infirieurs ; 
de  sorte  que  Forge  la  plus  siche,  arrivant  au  has  de  rdtuve,  se 
trouve  en  contact  avec  Fair  le  plus  sec  et  le  plus  chaud ,  tandis 
que  Fair,  avant  de  sortir,  passe  sur  Forge  la  plus  humide»  el  pent 
se  saturer  d*eau. 

One  autre  ituve,  construite  par  les  mimes  inginieurs,  est  des* 
sin^eplanche  XVI  (fig.  3);  elle  s'applique  au  malt  comrae  h  la 
Kcule  ( voyez  sa  description,  page  410  )r 

On  remplacerait  avantageusement  les  calorifires  usuels  par  plu* 
sieurs  rangies  horizontales  de  tubes,  superposies,  dans  lesquels 
circulerait  de  la  yapeur  :  Fair  passant  entre  ces  tubes  s*^chauff&- 
rait  foctlement  et  Fon  riglerait  aisiment  la  temperature  par  Fin- 
Iroduction  de  la  vapeur. 

On  comprend  que  ces  ituves  puissent  remplacer  les  tourailles, 
procurer  une  dessiccation  prompte  et  iconomique  et  des  produits 
i>lancs  exempts  de  toute  odeur  de  fumie  et  de  carsHuilisation  C)- 
Anssitdt  apris  la  dessication  k  Fituve,  Forge  germie  est  criblie 
dans  un  tarare  k  brosses  et  k  ventilateur.  Cette  operation  a  pour 
but  de  siparer  du  grain  les  radicelles  devenues  cassantes.  Si  Fon 
attendait  quelque  temps  avant  d'effectuer  cette  separation,  les  ra- 
dicelles reprendraient  avec  un  pen  d'humidite  de  la  souplesse,  et 
se  briseraient  tris-difficilement.  Les  dichets  du  malt,  sipards  par 
I'action  du  tarare,  sont  disignis  sous  le  nom  de  touraillons ;  ils 


n  ToulefolSt  certaines  blares  irds-d^licates,  notamment  la  bidre  de  Louvain^ 
se  fabri<|iieDt  encore  avec  du  maU  s^h^  ^  I'air  libre,  ^tendu  en  couches  ti^s- 
niinces  sur  des  greniers  dont  les  planches  sont  recouvertes  de  plaques  en  lai- 
ion.  Afln  de  facililer  cetle  dessiccaUoQ>  froid,  on  lamine  pr^alablement  les 
Snins  d'orge  germee,  humide,  en  les  faisant  passer  enlre  deux  cylindres  en 
fonle  munis  de  racloires  qui  d^tachent  les  graines  aplaties.  * 
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sont  formes  so  *tout  de  radicelies  stehes,  coutiennent  des  propor- 
tions notables  de  substances  azot^es,  et  sont  appliques  avantageii- 
semcnt  comme  engrais  des  lerres  en  culture. 

Mauture.  —On  laisse Forge  germ^e  et  d^barrass^edes  radicelies 
exposi^ei  "air  pendant  quelque  temps,  afin  que  lesr  enveloppes 
du  grain  orunnent  un  peu  d'humidite  et  ne  se  divisent  pas  tn^ 
k  la  mou  <  ui  s'op^re  ensuite.  Si  le  temps  manque,  on  supplde 
h  cette  eii  'on  h  I'air  par  une  aspersion  de  3  2i  5  centi^mcs 
d'eau  sur  k  ilt  avant  de  le  moudre.  On  doit  donner  aux  menles 
horizontales  pierre  meuli^re,  qui  servent  h  cet  usage,  un  tou*- 
tement  suffisf.  it  pour  detacher  les  enveloppes  et  concasser  le  grain 
sans  le  r^duire  en  poudre.  Une  paire  de  meules,  mues  par  une 
Torce  de  3  k  4  chevaux ,  suffit  pour  concasser  par  heure  de  8  ji 
10  hectolitres  de  malt. 

Le  malt  est  alors  tcl  que  le  livrent  aux  brasseurs  les  malisiers 
de  Londres.  Les  brasseurs,  en  France,  le  pr^parent  eux-mtaies 
et  remmagasinent  dans  le  m£me  ^tat. 

Premiere  trempe  ou  saccharification.  —  Chez  les  brasseurs ,  la 
sacchariiication  du  malt,  du  le  brassage  proprement  dlt,  s'opere 
dans  de  grandes  cuves  en  bois,  dites  cuves-mati^es,  munies  d'un 
double'  Tond  perc^  d*un  grand  nombre  de  trous.  Ce  {aux  fond  , 
dcslin6  h,  supporter  Torge,  tout  en  facilitant  Fintroduction  el 
Tiicoulemeut  du  liquide,  est  plac^  k  quelques  centimetres  au- 
dessus  du  fond.  Dans  rintervalle  compris  entre  les  deux  fonds, 
'correspond  le  robinet  de  vidange  et  un  tube  d'arrivte  d'eau 
chaude.  Un  couvercle  mobile  en  bois  ferme,  k  volont6,  la  cuve  eo 
totality  ou  en  partie. 

On  verse  le  malt  sur  le  faux  fond ;  on  fait  arrivcr  au-dessous, 
dans  la  cuve,  de  I'eau  k  idQf*  cenl6simaux,  une  fois  et  demie  le 
poids  du  malt  employ^,  et  Ton  brasse  lem61ange.  L*op^ration  da 
brassage  se  fait  k  bras  d'hommes,  avec  des  ustensiles  appeMs 
fourqttetSy  sorte  de  fourches  dont  les  dents  courbes  se  reunisseol 
au  bout.  On  laisse  reposer  la  mati^re  pendant  une  d^ni-hcure, 
afin  que  le  malt  s'hydrate  convenablement.  Qfi  fait  couler  alort 
dans  la  cuve  une  nouvelle  quantity  d'eau  ^  90",  jusqu*&  ce  que  la 
temperature  du  melange  soit  port^e  k  70  ou  75"*.  On  brasse  encore; 
puis  on  ferme  la  cuve,  et  on  laisse  la  reaction  se  continuer  pen** 
dant  trois  heures  environ.  Au  bout  de  ce  temps,  la  diastase,  d^ve-* 
lopp6e  dans  le  grain  par  la  germination,  a  transform^  en  dex* 
trine  et  en  glucose  la  plus  grande  partie  de  la  mati^re  amylacee. 
Le  liquide  sucrd  ainsi  obtenu  prend  le  nom  de  mofSit,  On  le  sou* 
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tire  de  la  cuve-mati^re  dans  un  rcJservoir  (cuvc  pti^s  petite  nom- 
inee reverdoire),  d'ou  il  est  montd,  par  une  pompe-ou  monte-jus, 
dans  un  reservoir  sup^rieur,  afin  d'etre  distribu^  dans  les  chau- 
di^res  ou  doit  se  faire  la  decoction  du  houblon. 

Deuxitme  trempe.  —  Par  la  premiere  trempe ,  /.n  ai^nlevd  au 
malt  environ  0,6  de  la  inati^re  sucr^e  qu'il  peut  fouif  c ;  on  in-  • 
(roduit  alors  dans  la  cuve-mati^re  une  quantity  ^>'  h  W  de 
moiti^  moindre  que  celle  employiie  pr^cMemmeif;  !  nouveau 
brassage ,  puis  un  repos  d*une  heure  environ,  coo^ . .  cut  la  sac- 
charification,  et  le  mottt  soutir6  est  r^uni  auprenni^,  ians  la  chau- 
di^re  h  houblon.  ^^ 

Onaeh^ve  d*^puiser  le  moi^t  avee  de  Teau  bouillante^  dont  le 
produit  sert  ordinairement  &  la  preparation  dc  la  petite  bi^re. 

Le  malt  ^puis^  ejt  bien  ^gouttd ,  que  les  brasseurs  nomment 
(fr^cAe ,  s'cmploie  ^  Talimentation  des  animaux,  et  notamment 
des  vaches  laitiires.  Il  renferme  une  partie  des  matiSres  azot6es 
el  grasses,  le  phosphate  de  chaux,  souvent  encore  de  I'amidon, 
ct  le  tissu  vegetal  du  grain.  La  grande  proportion  d'eau  (45  h  50 
pour  100)  qu'il  retient,  n6cessite  Taddition  d'aliments  sees  (son, 
foin,  paille,  etc.)  aux  rations  des  animaux  qui  s*en  nourrissent. 

Le  melange  dans  la  cuve-matiere  peut  6tre  oper6  au  moyen 
d'agitateurs  mdcaniques.  L'appareil  dont  on  fait  usage,  empruntd 
aux  constructeurs  anglais,  est  install^  dans  une  ^  rande  cuve  dont 
le  centre  est  travers6  par  un  arbre  passant  dans  un  cylindre  et  re- 
cevant  d'un  moteur  quelconque  un  mouvement  de  rotation.  Get 
arbre  est  muni  d'une  roue  dangle  qui  transmet  le  mouvement  h 
une  roue  d'engrenage  semblable,  ct  celle-ci  fait  mouvoir  deux 
series  d'agitateurs  fixds  k  d'autres  arbres  horizontaux ,  de  maniere 
que  ces  agitateurs ,  tournant  autour  de  leur  axe,  ddcrivent  une 
circonfSrence  dans  Fint^rieur  de  la  cuve. 

La  quantity  d*eau  avec  laquelle  on  brassc  est  variable  suivant 
la  quality  de  bifere  qu'on  veut  fabriquer :  elle  doit  6tre  telle  que  le 
moiit  puisse  marquer  de  8  &  O""  Baum6  pour  les  bi^res  de  table,  $t 
sculement  3*"  pour  la  petite  bi^re. 

Decoction  du  houblon,  —  Cette  operation  consiste  k  mettre  di- 
rectement  h  la  temperature  de  r^buUitiori  le  moiit  en  contact  avec 
cette  mati^re ,  qui  doit  fournir  h  la  bi^re  son  arome  particulier, 
son  amertume  et  la  propriiitd  de  se  conserver  plus  longtemps. 

On  employait  toujours  autrefois ,  et  on  emploie  encore  gdnira- 
lement  aujourd'hui,  pour  faire  bouilUr  le  moiit  avec  le  houblon, 
des  chaudi^res  ouvertes,  apr^  s'en  6tre  servi  pour  chauffer  Teau 

37 
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des trempes.  Aces  vases,  ou  Fair  trouve  un  libre  acces,  on  com- 
mence k  substituer  des  chaudi^res  closes,  qui  ne  laissent  riea 
perdre  de  Tbuile  essentielle  du  houblon.  MM.  Lacambre  et  Per- 
sac,  dans  Tusine  qulls  ont  mont^e  h  Louvain ,  oDt  construit  one 
chaudi^re  h  FiDslar  de  cclles  de  quelques  brasseries  anglaises : 
.  elle  est  semblable  k  un  g^n^rateur  de  vapeur,  et  munie  ini^rieu- 
reraent  d'un  agitateur  m^canique  ayant  pour  but  d'augmenter 
les  points  de  contact  du  houblon  avec  le  mout.  Get  agitateur  se 
compose  d'un  axe  traversant  la  cbaudi^re  et  portant  quatre  croi- 
siUons,  entre  les  extr^mit^s  desquels  sont  tendues  des  chainesqui 
concourent  k  soulever  et  plonger  tour  h  tour  le  houblon,  qu'eUes 
entratnent  en  toumant  avec  I'axe  dans  le  liquide. 

Afm  d'augmenter  la  force  du  moAt,  surtout  pour  les  bieres 
fortes,  on  le  concentrait  toujours  autrefois  dans  la  chaudi^re  h 
decoction;  il  est  reconnu  qu'il  serait  bien  plus  avantageuxde 
completer  la  denslte  voulue ,  soil  avec  de  la  glucose  pr^paree  a 
I'aide  de  la  reaction  de  la  diastase  sur  la  f^cule,  soit  avec  la  md- 
lasse  clarifi^e,  soit  m^me  avec  du  sucre  brut  des  colonies,  comme 
cela  se  pratique  maintenant  en  Angleterre. 

Repos  ou  fUtration  du  mout. —  On  fait  teouler  le  mo  At  dans  un 
bac  k  repos,  on  le  laisse  d^pos6r  pendant  environ  une  heure,  aiin 
deFobtenir  aussi  clair  que  possible.  La  d^cantation  gradu^,  du 
haut  en  has  du  bac,  pent  se  faire  au  moyen  d'un  robinei  sem- 
blable k  celui  que  portent  les  chaudi^res  k  d^f^quer,  mais  percc 
d'un  plus  grand  nombre  d'orifices. 

Un  ustensile  assez  conimode  pour  cette  ddcoction  est  un  enion- 
noir  en  toile  flexible ,  qui  se  replie  comme  un  soufflet  au  moyen 
d'un  flotteur  s'abaissant  avec  le  niveau  du  liquide ,  et  laissant 
6cou1er,  dans  I'entonnoir,  par  une  bande  en  toile  m6tallique  sous 
le  flotteur,  le  moAt  le  plus  lunpide.  On  pent  remplacer  ccs  dis- 
positions par  un  tube  k  genouill^re ,  muni  ^galement  d'un  flot- 
teur. MM.  Hambrouch ,  dans  leur  grande  brasserie  de  Louvain , 
filtrent  les  moAts  dans  une  caisse  de  fonte,  k  double  fond  pera' 
de  trous,  oA  le  houblon  sert  lui-m6me  de  matifere  filtrante. 

Refroidissement  du  mout,  —  Le  moAt  houblonniS,  doit  dprou- 
ver  la  fermentation  alcoolique  pour  completer  sa  transformation 
en  bi^re  usuelle ;  il  serait  trop  chaud  en  soriant  de  la  chaudi^re 
pour  6tre  mis  en  levain  :  il  faut  done  le  faire  refroidir  ji  la  tem- 
perature convenable  el  le  plus  rapidement  possible,  afin  d'dviter 
qu'il  ne  s'alt^re. 

Dans  les  anciennes  brasseries,  Tabaissement  dc  la  temperature 


BIERS.  57g 

s'opdre  au  moycn.de  bacs  refrigerants,  ou  la  couche  du  liquide 
n'a  pas  plus  de  0^,15  de  hauteur;  ces  rerrigerants  sont  places 
dans  de  wastes  greniers  entour^s  de  persiennes,  afin  que  l*air  y 
circule  librement.  Cette  operation  trop  lente  expose  le  moAt  sur 
de  grandes  surfaces  h  Taciion  de  I'air ;  elle  Tavorise  la  fermenta- 
tion acide  et  toutes  les  alterations  qu 'on  a  tant  h  craindre  dans 
les  brasseries. 

L'emploi  des  rerrigerants  qui  agissent  par  circnlation  d'eau  et 
vaporisation  se  generalise.  Ces  appareils  sont  formes  de  conduits 
concentriques  ou  doubles,  dans  lesquels  I'eau  froide  circule  en 
sens  inverse  du  liquide  chaud,  de  roaniere  h  donner  lieu  a  un 
&;baDge  de  temperature  metbodique.  Les  refrigerants  doivent 
6tre  faciles  h  nettoyer,  afin  qu'on  ne  soit  point  expose  c\  y  laisser 
sojourner  une  cerlaine  quantite  de  moAt,  et  qu'on  puisse  evitcr 
ainsi  les  alterations  ulterieures.  Les  formes  de  ces  refrigerants 
sont  variables.  Pour  donner  une  idee  de  Teffet  qu'on  en  obtient , 
nous  citerons  quelques  donnees  obtenues  en  employant  un  des 
meilleurs,  celui  de  M.  Tamisier  (pi.  XIX,  fig.  5  et  6).  Le  refrige- 
rant, dont  la  longueur  totale  est  de  12  metres,  presente  56  metres 
de  surface  developpee ;  il  pent  en  une  heure  abaisser  la  tempera- 
ture de  52  hectol.  de  moAt  de  SO^'-^  25%  en  employant  par  hecto- 
litre de  moAt^  refroidir,  110  litres  d'eau  k  12'>.  Cette  eau,  en 
s'emparant  d'une  partie  de  la  cbaleur  du  moiit,  acquiert  en 
moyenne  une  temperature  de  4(y;  elle  peut  etre  remontee  dans 
une  chaudiere  pour  une  trempe  suivante. 

Ce  refrigerant  est  compose  de  plaques  en  cuivre  etame  rappro- 
chees  k  3  centimetres  d'intervalle,  formant  une  sorte  de  vase  plat 
dispose  en  zigzags  a,  b^c^d^  «,  f,  g,  h,  ij^  A;,  chaquepli  culmi- 
nant a,  c,  e,  Qy  t,  k,  k'  est  ouvert  dans  toute  sa  largeur  (ou  fermd 
i  Tolonte  par  un  couvercle).  A  chaque  pli  inferieur  est  adapte  un 
ajutage  n  (fig.  6),  que  Ton  peut  ouvrir  pour  nettoyer  cette  sorte 
de  serpentin.  Un  serpentin  plat  semblable  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8, 
9,  10,  11,  fixe  sous  le  premier,  suit  toutes  ses  sinuosites.  Le 
serpentin  superieur  rcQoil  le  mout  a  refroidir,  par  le  tube  k  ro- 
binet  A.  Ce  liquide,  suivant  toutes  les  directions  du  vase,  appa- 
rait  a  toutes  les  ouvertures  culminantes,  arrive  en  k'  dans  un 
petit  vase,  sort  par  le  trop-plein  et  tombe  dans  la  goutliere  o  qui 
le  conduit  k  la  cuve  de  fermentation.  Le  moAt,  durant  tout  son 
trajet,  est  refroidi  V  par  Teau  tiree  d'un  puits,  qu'on  fait  couler 
en  ouvrant  le  robinet  M  dans  le  serpentin  inferieur,  et  qui  sort 
ediaufree  par  le  trop-plein  11 ;  2<'  par  des  injections  d'eau  froide 
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cii  pluie  fine  sortant  des  petits  trous  pratiques  Ic  long  des  lubes 
/,  /*,...,/*,  dfes  qironouvre  le  robinet  L  qui  ain&ne  celtc  m 
d*un  reservoir  sup^rieur.  Pendant  que  le  modt  s'6coule  refroidi, 
on  v^rjfle  sa  temperature  et  sa  density  k  Taide  d'un  thernioiDetre 
et  d'un  ar^omfetre  plongds  dans  le  vase  A^. 

Le  moAt  est  ensuite  versd  dans  la  cuve  h  fermentition  appeUe 
guilloire.  Cetle  cuve  autrefois  ^lait  ouverte ,  roaintenant  on  b 
i'erine,  soit  incompl^tement  par  un  couvercle  h  chamiere,  soil 
compietemeut  en  r^servant,  par  une  bonde  hydrauUque,  nne 
issue  qui  laisse  6chapper  Tacide  carbonique  sans  donner  acces  a 
Fair.  On  determine  la  fermentation  en  ajoutant  au  moCht  uoe  pro- 
portion de  levure  qui  varie ,  suivant  la  saison  et  la  densite  des 
moAts,  de  2  Ji  4  kilogr.  par  1000  litres: 

L'atelier  de  fermentation  doit  6tre  clos  et  main  ten  u  h,  une  tern* 
p^rature  \oisine  de  20°.  On  y  manage  un  courant  d'air  afin  d  en- 
lever  Tacide  carbonique  d^gag^  pendant  la  fermentation,  et  qui 
pourrait  compromettre  la  sant^  des  ouvriers. 

Cetle  premiere  fermentation  se  termine  dansun  espacedei4 
k  48  heures.  Pendant  sa  dur^e ,  il  se  produit  une  grande  quaiitii^ 
d'^cume  que ,  dans  quelques  brasseries  nouvelles ,  on  fait  passer 
par-dessus  les  bords  de  la  cuve  pour  ^tre  conduite ,  au  mojeo 
d'une  rigole,  dans  un  caniveau  commun  h  deux  rangdes  de  cuves : 
cc  caniveau  en  pente  dirige  T^cume  vers  un  reservoir  sp&ia'- 
On  entretient  les  cuves  pleines  au  moyen  d*un  reservoir  so- 
pcirieur  dans  lequel  une  pompe  reverse  le  liquide  clair  sdpard  ^ 
r^cnme. 

Le  liquide  est  soutir^ ,  et  la  fermentation  est  achevde  dans  des 
quarts ,  pour  la  bi^re  de  table  dont  la  consommation  s'efTectue 
rapidement.  Labi&re  de  garde,  au  contraire,  subil  apr^s  le  guil- 
lage  une  fermentation  lente,  qui  dure  plusieurs  semaines,  cho^ 
des  foudres  d'une  contenance  de  20  k  50,  et  m6me  de  100  bedo- 
litres. 

Les  quarts  dans  lesquels  on  laisse  s'opdrer  la  seconde  fenneo' 
tation  de  la  bi&re  de  table  ordinaire ,  sont  posds  en  les  inclinant 
deux  k  deux,  sur  des  chantiers ;  on  les  remplit  de  bi^re  jus- 
qu'&  la  bonde,  qui  doit  6tre  large  de  O'^OO.  La  fermentation 
s'y  riStablit  bientAt,  et  une  mousse  abbndante  ct  dpaisse  sen 
6coule:  Au  milieu  et  au-dessous  de  .toute  la  rang^e  de  quarts 
rigne  un  large  caniveau  dans  lequel  cetle  mousse ,  charg^  ^ 
levure ,  se  rassemble  et  se  scpare  du  liquide ,  qui  coulc  dans  un 
recipient,  d'oii  on  le  reprend  pour  remplir  les  quarts.  On  poussc 
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msuitc,  h  la  pellc,  toute  la  partie  ^paisse  dansle  mftine  r^ipicnl; 
[>n  la  r^iinit  h  la  portion  semblable  des  premieres  teumes,  et  on 
soumet  le  tout  h  la  presse  dans  des  sacs  afin  d'obtenir  la  Ie\urc 
commercialc. 

Au  bout  de  12  heures,  on  redresse  les  quarts,  on  les  remplit 
de  nouveau ,  puis  on  laisse  une  nouvelle  fermentation  s'y  dcve- 
lopper  :  il  sort  alors  par  la  bonde  une  bourne  blanche  et  l^gcre 
que  les  brasseurs  appellent  le  bouquet;  on  bondonne  enfln  les 
quarts ,  puis  on  les  exp^die  aux  consooimateurs ,  chez  lesquels  la 
bi^re  est  clarifi^e,  pr^par^e,  comme  nous  Tavons  dit»  ayec  la  colic 
de  poisson. 

Pour  certaines  bidres  difBciles  h  clarifier.et  surlout  lorsqu'on 
les  destine  h  Texportatipn,  on  ajoute  par  hectolitre  40  k  50  gram- 
mes d'alun  avant  d*y  verser  la  colle  de  poisson  C). 

La  proportion  de  houblon  dans  la  bi^re  Varie  :  les  bi^res  de 
garde  en  re^oivent  1  kilog.  et  jusqu*i  l^",5  par  hectolitre, 
pour  assurer  leur  conservation.  On  emploie  pour  les  bidres  ordi- 
naires  de  0^*^650  h  t  kilogr.  de  houblon ;  la  petite  bi6re  ne  re^oit 
gufere  que  le  lavage  qui  a  servi  h  preparer  la  bi^re  forte. 


4*  lucres  dlTei 

Voici  les  proportions  usit^es  dans  la  brasserie  f ran^se  : 

^•"-  V  „  *^  "'"«'  •  •  r'"  ^  !!:  l^\<'^  Produlsenl  6000  litres  de 
Strop*  33V  200      .       .»«^  ^500   ^  J 

Houblon ...     60      »      ....  I    »       100''  1 300   / 

iproduil  4  000  lilres  de  petilc 
biire,  repr^senlant  2000  li- 
lres de  bi^re  double. 

Les  dosages  suivants  s*appliquent  k  la  preparation  des  biftres 
anglaises  : 
Pour  fabriquer  de  50  h  60  hectolitres  d*ale,  on  emploie  : 

Mall  pftle 40  heclolilres 

Houblon  deKenl.       50  kilogrammes. 

Sel  marin  i  > 

Lemre de  IS  ^  25     > 


(*)  li  ne  paratt  pas  que  ce  mode  partlculier  de  clariflcalton  ait  eu  sur  lasanle 
une  influence  d^favorable,  cependanl  il  serail  convenable  de  s'en  assurer  avant 

A'ftdo^jtier  d^flnltivemenl  celle  pratique. 
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l^our  pblenir  de  56  ik  66  hectolitres  de  porter y  on  emploie  : 

MallpMe 21  heclolilres. 

Mallambre 16         • 

Mall  brun 8        • 

Houblon  brun ...  de  60  a  67  kilogrammes. 

Sel  marin de    1  k    2  • 

LeTure de  20  li  30  » 

Le  malt  brun ,  qui  contribue  k  donner  le  goAt  et  la  coloration 
specials  du  porter y  a  6proiiv^  dans  la  touraille  une  alteration  pro- 
fonde :  une  partie  de  la  inati^re  sucr^e  qu'il  contenait  est  trans- 
formte  en  caramel  et  ne  pent  plus  donner  d'alcool.  On  pourrait 
^viter  cette  perte  en  colorant  la  bi^re  avec  du  caramel  ordi- 
naire (*)  si  Ton  n^  tenait  h  cette  odeur,  d6velopp6e  par  quelque 
huile  essentielle  jempyreumatique,  qui  communique  au  porter,  en 
mime  temps  que  sa  couleur,  un  goftt  special  de  grain  roussi. 

DOSAGES  DES  BlfeRES  FAITES  A  LOUTAIK. 

Peetermao.  Bi^re  bUKbr. 

Bl^moulu.   6600^" 

Orgegerm^esich^e^frold    1400    f   gQ^^kn         13000''* 

Avoine  moulue lOO 

Houblon 65 
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On  fabrique  2i  bord  des  vaisseaux  anglais ,  en  voyages  de  long 
cours,  une  sorte  de  bi^re  oik  le  houblon  est  remplac^  par  de  jeunes 
pousses  de  pin ,  qu'on  a  embarqu^s ,  ou  que  Ton  se  procure  en 
divers  parages;  la  matiire  sucr6e  de  cette  bi^re  est  emprunl^  i 
la  mdlasse  ou  au  sucre ,  qui  remplace  le  malt.  Cette  preparation 
est  prdcieuse  pour  les  hommes  habitues  k  Tusage  de  la  biere ,  et 
auxquels  on  ne  pourrait  en  donner  dans  de  telles  circonstances : 
en  effet,  les  sortes  de  bi6res  qui  supporlent  de  longs  transports 
sont  les  plus  riches  en  houblon  et  en  alcool  et,  par  cons^uent,  les 
plus  dispendieuses. 

Depuis  longtemps ,  k  Paris ,  comme  nous  Tavons  dit  plus  haul, 
un  a  remplac^  une  partie  du  malt  par  des  roati^res  sucr^es  telles 
que  la  melasse  et  la  glucose  de  fdcule,  qui  peuvent ^Ire  ajouttes  au 
moAt  en  ccrtaines  proportions;  dans  ce  cas,  le  brassage  devieiit 


(*)  Ou,  comme  on  le  Tall  acluellement  dans  plusieurs  locality  en  France,  a 
I'aide  d*un  exlrait  fail  k  froid  de  chicor^e  lorrefide.  Ce  liquide  donne  la  colora- 
tion voulue,  une  amerlume  assez  convenable  el  conliibue  k  la  clarificaUon  en 
laissanl  prdcipUer  une  mallire  organique,  sous  I'influence  de  I'alcool  que  coo- 
llenl  la  bi^re. 
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plus  Tacile,  exige  moins  de  force  m^canique,  puisqu*on  peut  de- 
layer le  malt  dans  unc  plus  grande  quanlit^  d'cau.  La  bi^re  ainsi 
obtenue  est  moins  alterable  :  propri6t£  importante,  en  616  surtout. 
II  serait  h  d(5sirer  qu'on  cessM  d'employer  les  sirops  provenanl  de 
la  saccharification  de  la  f^cule  par  Tacide  sulfurique,  car  ces  sirops 
contiennent  toujours  une  forte  proportion  de  sets  calcaires  peu 
salubres.  II  vaudrait  mieux  employer  directement  la  f6cule  dans  la 
cuye-mati^re ,  cette  substance  £tant  facilement  saccharifi^e  par  la 
diastase  en  exc^s  que  contient  le  malt.  La  p^nurie  des  grains^  en 
1847,  ayant  d6c\d6  le  gouvernement  anglais  k  lever  Tinterdiction 
qui  s'opposait  h  Tusage  du  sucre  ou  de  la  m^lasse  dans  la  bras- 
serie ,  et  rendait  obligatoireTemploi  exclusif  du  malt,  sur  lequel 
on  perccTait  un  droit  considerable,  les  brasseurs  anglais  com- 
mencent  a  se  servir  de  diverses  mati^res  sucr^es ,  notamment 
flu  Sucre  brut,  pour  completer  la  density  des  produits  du  malt. 

Yoici,  d'apr^s  une  analyse  que  j*ai  faite  avec  M.Poinsot,  la  com- 
position dune  bonne  biere  de  Strasbourg ,  fabriqu^e  exclusive- 
ment  avec  Torge  et  le  houblon : 

EUe  renfenne  4,5  poor  lOO  d'alcool  absolu  el  conlienl  par  litre  : 

4S>',44  de  substances  solldes ; 

0  ,81  d'azote; 

3  ,93  de  substances  minerales. 
100  gr.  de  la  substance  s^che  contiennent  l*%69  d*azote. 

Un  litre  de  cette  biere  repr6sente  done  48»',60  de  cette 
matiere  solide  contenant  une  substance  azotee  qui  semblerait 
<^lre,  h  poids  6gal,  aussi  nourrissante  que  la  c6r6ale  elle-m^me. 
La  composition  chimique  s'accorde  avec  diverses  observations 
et  montre  que  la  bi^re  pent  r^eliement  avoir  une  certaine  pro- 
pri^t6  nutritive. 

•    5.  Bmploi  de«  r^idus  de  la  fabrieatioii  de  la  bi^re. 

Les  grains  lagers  provenant  de  la  trempe  sont  employes  h  la 
nourriture  des  animaux,  notamment  des  poules. 

La  drechcj  dgoutt^e  ou  m^lang^e  de  mati^res  alimentaires  sk- 
ches  entre  dans  I'alimentation  des  bestiaux,  et  particuli^rement 
des  vaches  laili^res,  elle  contient  en  eiTet  plus  de  mati^res  grasses, 
de  substances  azot^eset moins  d'amidon  que  Forge  elle-m£me(*). 


{*)  On  remarque  souvenl  dans  la  dr^che  des  parUes  amylac^es  non  dissoutes 
du  pcrisperme  de  Torge  :  celle  cause  d'une  peile  de  6  a  20  pour  I'JO  dans  la 
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I^es  iouraiilons,  ou  radicelles  provenant  de  la  touraiHe.sonl 
employes  comme  engrais  (*). 

La  levure  sert  dans  les  industries  dont  les  operations  nccessi- 
tent  une  fermentation  alcoolique  :  les  boulangers  et  les  distiilv 
teurs  en  consomment  de  grandes  quantity.  La  levure  saliere 
tres-facilement;  on  parvient  toutefois  k  la  consenrer  en  la  dess6- 
chant  sur  des  tabiettes  en  pllltre  par  un  courant  d'air  it  30  ou 

he  houblan  epuise  pent  servir  comme  engrais  faible ,  ou  comme 
moycn  de  couverture  pour  preserver  les  plantes  de  la  gelte  ou  fa- 
ciliter  la  v6g6tation  des  prairies  (***). 


fabrication  de  la  bi^re  Tienl  en  g^n^ral  kla  temperalure  Irop  rapidemenlflem 
de  la  touraille  ou  au  d^raul  de  temperature  soutenue  ^  75*  dans  la  cure-M- 
liire.  On  6vile  ce  dernier  accident  en  disposant  dans  la  cuve  un  gros  serpeolii 
dans  lequel  on  pent  faire  circuler  de  Teau  chauiTee  ^  80"  cente-imanx. 

{*)  On  les  utilise  mieux  encore  et  Ton  enrichit  Tengrais  en  les  ^lalaat  dans 
des  enables  afin  de  leur  faire  absorber  toule  I'urine  qu*il6  peuvenl  retenir. 

{**)  On  peut,  dans  la  houlangerie,  accroltre  Teffel  de  la  levure  el  adoocir  b 
saveur  am^re  qu*elle  tient  du  houblon,  en  priparant  un  levaln  liquide  de  poa- 
mes  de  terre  cuites  d^layees  dans  2  fols  leur  poids  d'eau  U^de  et  nidlto  svec .' 
de  leur  poids  de  farine  et  -fg  de  levure ;  ce  levain  fermente  pendant  quelqu^ 
lieures,  puis  p^tri  avec  la  pftte  ordinaire,  y  d^veloppe  de  la  naall^re  sucree,  ^ 
I'acide  carboni(|ue,  de  Talcool,  etc ,  el  donne  un  pain  plus  l^cper.  i'ai  ooDsUte 
que  4  cenliimes  de  la  farine  convertie  en  empois  peuvent  remplacer,  dans  et 
levaln,  les  pommes  de  terre  cuites. 

{***)  Le  marc  Epuise  de  houblan  ^t  applique  avec  succte,  pour  eCfecluer  ia 
couverture  des  prairies  qui  viennent  d'etre  fauchdes  :  on  ol>tient  ainst  uoe 
deuxiime  pousse  vigoureuse,  en  sorle  que  sur  4  hectares,  en  en  recouv/anl  U 
on  le  d^coiivrira  ull^rieurement  pour  recouvrir  le  deuxiime  r^cemment  fauche; 
la  prairie  fournira  par  cette  ro^lhode  de  2  a  4  fois  plus  de  prodult  qu'en  ratoa* 
donnant  aprbs  chaque  recolte  a  Taction  dess^chante  de  Tair.  Tel  est  ravanti^ 
d'une  pareilie  disposition,  que  beaucoup  de  cultivateurs  anglais,  dans  les  cornier 
de  Gornouailles  et  de  Derby,  y  consacrent  des  pailles  ayant  une  assez  grandev*- 
leur,  et  qui  servent  seulemenl  5  ou  6  fois.  Le  marc  de  houblon  ne  pourrail  t\tt 
mieux  employe,  d'autant  plus  qu'il  n'a  pas,  comme  la  paille,  d'autres  app'i^^ 
lions,  et  que  la  desagregation  parlielle  k  chaque  d^placement,  laisserail  peu  ^ 
pen  sur  le  sol  tous  ses  debris  agissant  comme  engrais. 
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CIDRES. 

1.  CORSOMMATION  ANNUELLE.  —  2.  FRUITS  A  CIDRE;  LEUR  COMPOSITION.  —  3.  PRIN- 
OPALCS  OFl^RATIORS  QUI  SE  SUCC^BENT  DANS  LA  PRlfPARATION  DU  CIDRE.  —  4.  HA' 
UDICS  DU  CIDRE  BT  EVPLOl  DBS  RtfSIDDS. 

1.  Coaaommatloa  aiiBnelle* 

La  poire  et  la  porame  servent  h  fabriquer  une  boisson,  nominee 
Hdre^  lorsqu'elle  est  prdparie  avec  des  pommes,  et  que  Ton  d<5- 
signe  sous  la  denomination  de  poire  quand  elle  est  Taite  avec  des 
poires.  La  consommafion  du  cidre  de  pommes  est  plus  conside- 
rable que  celle  du  poir^.  Les  d^partements  des  anciennes  pro- 
vinces do  Normandie  ct  de  Picardie  produisent,  annuellement, 
environ  4  millions  d'heclolitres  de  cidre  de  pommes,  et  867  millc 
hectolitres  de  poiri. 

8*  Fntlts  It  cldrei  le«r  eoMpoftUloa. 

Les  nombreuses  variet^s  de  pommes  employees  dans  la  fabrica- 
tion du  cidre  peuvent  se  diviser  en  trois  classes  distinctes :  V  les 
pommes  deuces;  2^  les  pommes  acides ;  S"*  les  pommes  acerbes  ou 
ipres :  ces  derni&res  foumissent  en  general  un  jus  plus  dense,  un 
cidre  plus  alcoolique ,  plus  clair,  plus  facile  h  conserver.  Les 
pommes  acerbes  sont,  en  effet,  plus  riches  en  mati^res  sucr^es , 
et  leur  jus  se  clarifie  mieux.  Les  pommes  douces  donnent  un 
cidre  agrdable  lorsqu'il  est  r^cemment  prepare ;  les  pommes 
acides  fournissent  un  liquide  peu  dense  et  difficile  h  clarifier.  Le 
premier  cidre  que  Ton  prepare,  vient  des  fruits  que  divers  ac- 
cidents font  tomber  avant  T^poque  de  la  maturity.  On  doit  se 
hftter  de  le  consommer,  car  il  s'altererait  rapidement. 

Le  jus  obtenu  par  Texpression  des  pommes  marque  de  4  j^  S"" 
i  Var^ometre  de  Baum^,  tandis  que  le  jus  de  poires  marque  de 

Nous  dirons  un  mot  de  la  composition  organographique  des 
poires  qui  ne  difiSrent  de  la  structure  des  pommes  que  par  la 
presence  de  concretions  ligneuses. 
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On  observe  dans  la  poire,  en  allant  de  la  p6riph6ne  au  centre, 
d'^bord  une  pellicule  ^pidemiique  dure,  r^istante,  ayant  la  com- 
position g6n^rale  de  l'6piderme  des  plantes ;  au-dessous  se  troure 
le  tissu  herl)ac6  renfermant  de  la  matiire  colorante,  dcs  huiles 
essentielleset  divers  autres  principes;  denombreuses  concr6tioDs 
adh^rentes^ce tissu  pr^sentent,  m^me  h  Toeil  nu,  de  petites  mou- 
chetures  rapproch^s  les  unes  des  autres;  vient  cnsuite  la  partie 
charnue  de  la  poire,  composde  principalement  de  cellules  renfer- 
mant du  Sucre  de  fruits,  et  la  plupart  des  substances  de  Tanalyse 
immMiale  ci-apres  indiqu6e.  On  remarque  dans  les  poires  des 
concretions  pierreuses,  fornixes  d'une  mati^re  organique  iDcrus- 
tante  analogue  h  celle  du  bois,  renfermdes  dans  des  cellules  tres- 
nombreuses  non-seulement  sous  le  tissu  herbac^ ,  mais  encore 
diss^minees  dans  les  tissus  de  toute  la  inasse  du  fruit,  etdisposm 
en  agglomerations  environ  nees  de  cellules  irradiees  du  centre 
pierreux,  Ces  concretions  rassemblees  en  une  couche  plus  ^paisse 
autour  des  loges  centrales ,  y  constituent  une  esp^ce  de  noj-au 
qui  enveloppe  les  pepins;  ceux-ci  contiennent,  comme  les 
graines  en  general,  des  matiires  grasses  abondantes,  des  matieres 
azotees  et  une  huile  essentielle  ayant  une  odeur  speciale  qui  se 
communiquerait  au  cidre,  si  dans  la  fabrication  Ton  n*^vitai( 
d'ecraser  ces  pepins. 

Recolte.  —  La  r^colte  des  poires  et  des  ponunes  s'op&re  eo 
secouant  les  branches  pour  faire  tomber  les  fruits  mdrs,  puis  en 
detachant  par  un  gaulage,  ceux  qui  ont  resists  aux  premiers  eflbrts. 
Cette  methode,  qu'il  serai t  d'ailleurs  difficile  d*ameiiorer,  doime 
toujours  une  cerlaine  quantity  de  pommes  et  de  poires  bless^es 
ou  meurtries  qui  eprouvent  promptement  des  alterations  suscep- 
tibles  de  se  propager  dans  les  tas. 

Maturation  et  composition.  —  L'epoque  la  plus  convenable  pour 
preparer  le  cidre  est  celle  de  la  complete  maturite  des  fruits.  On 
admet  generalement  que  recrasage  ne  doit  avoir  lieu  qu*environ 
six  semaines  apres  la  recolte;  ce  temps,  que  Texperience  indi- 
que,  se  trouve  confirme  par  lesdonnees  tbeoriques :  il  se  produif, 
en  efTet,  apres  Tabatage,  une  deuxieme  maturation,  qui  augmenlo 
la  quantite  de  sucre.  Lorsque  les  fruits  ont  atteint  cc  degre  maxi- 
mum, on  salt  qu'ils  se  bkttissent ;  alors  la  composition  des  fruits 
change,  et,  s*il  est  utile  d'avoir  une  maturite  complete,  il  est  ega- 
lement  important  de  ne  point  la  depasser.  Nous  donnons  ici  les 
compositions  comparees  des  poires  sous  ces  troisetats. 
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Sau 

Glucose 

Cellulose  et  concretions  ligneuses. . . 

Gomme  (ou  mali^re  analogue] 

Acide  malique 

Chloropliylle 

Albumine 

Chaux 

Amidon  avanl  la  maturity,  sels  de  |)0- 

lasse,  acides  pediiiue,  malhiue,  etc., [en  proportions  non  encore  consta- 

pectine,  malieres  grasses,  matibresf    i^^> 

azotees,  huiles  essentielles,  silice  . . . 


POIHES 

Veries. 

Mares. 

86,28 

83,88 

6,45 

11,52 

3,80 

2,20 

3,17 

2,05 

o,n 

0,08 

0,08 

0,02 

0,08 

0,21 

0,03 

0,04 

Blettes* 


62,73 
8,77 
1,90 
2,60 
0,60 
0,04 
0,23 
0,05 


100,00 


100,00 


76.02 


On  \oit  que  les  poircs  bleites  ont  perdu  de  Teau  et  2  sur  1 1 ,  ou 
environ  18  pour  100,  de  mati^re  sucr^e. 


^*  l^Hadpales  opfraUoMs  «iil  ae  aoMseMeBt  dmaa  la  pr6|M^raUo« 

Ces  op6rations  sont  1*  le  hroyage  des  fruits ;  2"  et  pressurage ; 
^  la  clarification  ou  guillage  dujus ;  i"*  le  soutirage  du  cidre^  et  S*"  la 
conservation. 

1^  broyage  se  fait  k  Taide  d'une  meule  vcrticale  tournant  dans 
tine  auge  en  granit.  Cette  meule  est  ordinairement  en  bois ;  quand 
die  est  en  pierre,  it  est  bon  de  T^vider,  afin  d*en  diminuer  le 
poids.  Les  meules  en  Tonte  ne  sont  jamais  employees :  par  leur 
poidselles  ^raseraient  les  pepins,  et  donneraient  au  cidre  une 
saveur  particuli^re,  qui  en  rendrait  la  venle  difficile ,  oulre  que 
I'oxyde  de  fer  d^terminerait  une  coloration  trop  fonc6e.  Celte 
dernifere  consideration  ne  doit  pas  toutefois  emp^cher  Temploi 
ties  r4pes  pour  la  division  des  pommes,  car  la  petite  surface  de 
leur  denture  n*a  aucun  inconvenient,  et  le  rendement  plus  con- 
siderable en  jus  que  procure  ce  moyen  de  division  devrait  m6me 
lefaire  adopter,  si  Ton  ne  craignait  de  d6chirer  une  trop  grande 
quantity  de  pepins,  et  d'altdrer  ainsi  le  goAt  du  cidre  :  inconv6- 
i^tent  qu'on  pourrait,  du  resle,  ^viter  en  faisant  usage  de  r^pes 
^  grosse  denture. 

On  emploie  quelquefois,  pour  ecraserlespommes,  des  cylindres 
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cannel^y  qui  peuvent  se  rapprocher  k  volenti  ei  entre  lesquek 
on  fait  passer  les  pomtnes  h  deux  reprises,  afin  d'obtenir  de  b 
puipe  mieux  d^sagr£g6e.  Tris-g^n^ralement  on  ajoute  pendant 
r^rasage,  16  ^  20  d'eau  pour  100  depommes  en  poids. 

Maceration,  —  Les  pommes  dcras^es  sont  mises  en  tas,  pour 
qu'elles  puissent  y  mac^rer  de  douze  h  vingt-quatre  heures.  La 
surface  expos^e  h  Tair  se  colore  en  rouge  brun,  et  donne  au  cidre 
cette  coloration,  celte  teinte  ambr^e  qu'on  y  recherche  ordinaire- 
ment.  En  outre,  le  tissu  des  pommes  commence  h  se  d6sagrtger 
de  mani^re  h  rendre  la  pression  plus  efficace.  Enfin,  cette  inac6- 
ralion  determine  aussi  la  formation  des  ferments.  On  sait,  en  ef- 
fet,  que  la  presence  de  Tair  est  indispensable  pour  commencer  h 
fermentation.  C'est,  du  reste,  ce  que  d^montre  Texp^rience  sui- 
vante  faite  par  Gay-Lussac  : 

Developpement  des  ferments.  —  Si,  dans  une  cloche  remplie  de 
mcrcure,  on  fait  passer  quelques  grains  de  raisin ,  qu'on  61imine 
toute  trace  d'oxyg^ne  par  plusieurs  additions  d'acide  carbonique 
expuls^  h  son  tour,  et  qu*on  dcrase  alors  Ic  fruit  avec  une  baguette 
en  verre,  il  nese  passe  d*abord  aucun  ph6nomene  appr^iable; 
roais  si  Ton  introduit  une  bulle  d'air  ou  d'oxyg^ne  dans  cetle  clo- 
che, la  fermentation  ne  tarde  pas  &  se  d^velopper :  elle  se  mani- 
feste,  en  effel,  par  une  production  abondante  de  gaz  acide  carbo- 
nique qui  fait  abaisser  le  niveau  du  mercure. 

Pressurage.  —  Apr^s  la  maceration ,  la  pulpe  est  soumise  h  la 
presse  qui  fait  sortir  le  jus.  Lorsque,  par  une  premiere  pression, 
on  a  extrait  le  plus  de  jus  possible,  on  coupe  les  bords  du  marc 
pour  les  mettre  au  milieu  et  les  soumettre  h  une  seconde  pres- 
sion. On  obtient  ainsi  500  kilogr.  de  jus,  de  1 000  kilogr.  de  pom- 
mes. Mais  comme  le  marc  qui  a  subi  ces  deux  pressions  est  loin 
d'etre  compldtement  £puis6,  on  le  soumet  h  un  nouveau  broyage, 
en  y  ajoutanl  de  150  k  200  kilogr.  d'eau :  cette  addition  a  pour  but 
de  gonfler  le  tissu  et  de  faciliter  T^coulement  du  jus  par  endos- 
mose  et  deplacement.  On  fait  alors  subir  au  marc  une  troisi^me 
pression  qui  produit  un  cidre  de  quality  inf^rieure  {*). 

La  deuxieme  pression  donne  pour  1 000  kilogr.  de  pommes  150 


(*)  Pour  faciliter  recoulement  du  liquide  au  Iraven  du  marc ,  on  place  alter- 
nalivemenl  sur  la  presse  un  lit  dcj  centimetre  depaille  el  uoecouchede  lOoea- 
tiro^tres  de  pulpe.  II  vaut  mieux  interposer  enlre  les  couches  un  tissu  Iresse  ea 
crin  qui  dure  tr^longlemps  et  ne  donne  pas,  comme  cela  arrlye  avec  la  paille, 
une  saveur  dtegr^able  au  cidre. 


GIDRES.  589 

&250  kilogr.  de  jus,  que  Ton  rdunit  au  jus  oblenu  de  la  premiere 
expression. 

1"  €12*  fermentation.  ~-  Le  liquide  est  mis  h  fermenter  dans  des 

vases  cylindriques  ou  tonneaux  debout ,  oA  se  fait  une  sorte  de 

guillage,  c'est-^-dire  une  premiere  fermentation ;  celle-ci  clarifie 

le  liquide,  par  suite  du  d£p6t  spotitand  des  substances  lourdes  el 

de  I'ascension  des  matiires  l^g^res,  qui,  en  trainees  par  le  gaz  atide 

carbonique,  Tiennent  former  une  6cvane  k  la  superficie.  D^s  que 

cclle  clarification  spontan^e  est  produite,  on  tire  au  clair  le  cidre 

dans  des  tonneaux  de6(K)  k  800  litres  de  capacity.  Lorsque  les  fikts 

onl  Ai}h  renfermd  du  cidre,  il  faul  les  laver  avcc  beaucoup  de  soin, 

et  les  rincer  a^ec  un  peu  d'alcool,  avant  de  les  remplir;  il  serait 

mftme  pr^f^rable ,  si  le  prix  n'6tait  un  obstacle,  d'cmploycr  des 

pipes  ayant  contenu  de  I'eau-de-vie.  Ces  tonneaux  sont  ensuile 

places  dans  des  caves,  ou  on  les  laisse  Idg^rement  bouch^s  pour 

donner  passage  k  Tacide  carbonique  que  fait  ddgager  une  se- 

conde  fermentation.  La  bonde  bydraulique  pourrait  encore  Sire 

employ6e  avantageusement  dans  celte  circonstance. 

Cidre  pare.  -^  Apris  la  seconde  fermentation,  le  cidre  conserve 
une  saveur  douce  recherchde  par  les  consommateurs  des  grandes 
viUes,  oi!i  ce  liquide  est  une  sorte  de  boisson  de  luxe ;  mais  il  ne 
tarde  pas  h  ^prouver  une  derniire  fermentation  plus  complete 
qui  convertit  tout  le  sucre  en  alcool  et  donne  h  la  boisson  une  sa- 
veur de  plus  en  plus  acide  et  un  peu  amSre.  C'est  dans  cet  ^tat 
qu'on  prifere  le  cidre  dans  les  pays  de  production;  on  le  nonune 
alors  cidre  pare,  c'est-a-dire  prSt  h  6tre  bu. 

Dans  les  grandes  villes,  le  cidre  doux  succ^de  souvent  k  labi^re 
chez  les  consommateurs ;  aussi  la  plupart  des  brasseurs  le  pr6pa- 
vciU-ils.  On  y  emploie  ordinairement  des  pommes  douces  et  Ton 
arriile  la  fermentation  avant  la  transformation  complete  du  sucre, 
en  soutirant  le  liquide  dans  des  barriques,  ou  Ton  a  brdl6  une 
tnichc  soufrde. 

Lc  poir^  se  fabrique  de  la  mSme  mani^re  que  le  cidre;  cepen- 
^anl,  comme  il  doit  6tre  blanc,  loin  d'exposer  le  fruit  en  tas  h 
*'^ir,  aprfes  le  broyage,  il  faul  le  soumettre  directement  k  la  presse. 
^s  precautions  n^cessaires  pour  la  conservation  des  vins  blancs 
l<^gers  sont  applicables  au  poir6,  qui  d'ailleurs  est  plus  fort  que  le 
cidre  de  pommes  et  se  conserve  mieux. 
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4.  Haladllcs  da  cMn  mt  mplol  des  i^iddw. 

Les  principales  maladies  du  cidre  sont .  la  fermentation  acide, 
la  fermentation  putride  et  la  coloration  brune.  Ces  accidents  ar- 
rivent  surtout  dans  les  fAts  en  vidange  et  par  Tinfluence  de  Fair. 
On  pourrait  les  6i^iter,  en  ajoutant  un  peu  d'alcool  on  de  matieres 
sucr^es,  et  en  ayant  soin  de  tenir  les  tonneaux  parfaitement  rem- 
plis.  Au  moment  de  consommer  le  cidre  il  est  bon  d*en  soutirer 
une  partie  dans  des  Tdts  plus  petits  et  soufr^,  et  de  mettre  Ic  rest e 
en  bouteilles.  Le  melange  d'une  petite  quantity  (10  h  15  pour  100) 
de  poird,  ou  mieux  de  jus  de  poires  prc^aiablemcnt  concentre  en 
sirop,  rend  plus  facile  la  conservation  du  cidre  de  pommes. 

Le  marc  de  pommes  pent  6tre  employ^  comme  engrais  apres 
Tavoir  stratifi^  par  couches  avec  0,3  de  chaux  qui,  6teinte  peu  1^ 
peu  et  m616e  avec  le  marc,  le  d^sagr^ge  et  donne  au  m6Iange  une 
ruction  alcaline  favorable  h  la  v^g^tation.  Les  marcs  de  poires 
dess^ch^s  h  Fair  s*emploient  avec  avantage  comme  combuslible. 
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VINS. 

I.  raPORTANCB  DB  LA  PRODDCTION.  —  2.  VARI^TlfS,  CULTORB  DE  LA  VIGMB.  —  3.  STRUC- 
TOIB  FT  GOHPOSmOlf  DO  HAISlll.  —  4.  VBNDANGE.  —  5.  DIYERSES  OPI^RATIOMS  QOI 
SmTEIfT  LA  VENDANGB  ET  SB  SUGGfeDERT  POUR  LA  PREPARATION  DO  V1R.  —  6.  BSSAI 
VES  YISS.  —  7.  PROPORTIONS  EN  VOLUMES  D'ALCOOL  PUR  CONTENU  DANS  100  PAR- 
TIES DE  VIN  ET  DE  QUELQUES  AUTRES  BOISSONS.  —  8.  VINS  MOOSSEUI.  —  9.  ViNS 
»E  LIQCEOR.  —  10.  MALADIES  DES  VINS.  —  II.  EMPLOI  DES  PRINCIPAUX  R^SIDUS 
n  LA  CULTURE  DE  LA  Y16NE  ET  DE  LA  PRl^PARATION  DO   VIN. 

1  •  iMRyortance  de  la  produetloii. 

Le  vin  est,  de  toutes  les  boissons  usuelles,  la  plus  importante 
pour  notre  pay5.  On  se  fera  une  id^e  de  sa  consommalion,  si  Ton 
serappelle  qu'en  France,  deux  millions  d'hectares  sont  plani^s' 
en  vignes,  et  qu'il  s'y  vend,  ann^e  moyenne,  pour  plus  d*un  mil- 
liard de  francs  de  vins  de  toule  esp^ce. 

La  culture  de  la  vigne  est  parfaitement  appropri^e  au  climat 
lemp^r6  de  la  France.  Li,  en  effet,  s'obtiennent  les  vins  lagers 
el  agrdables  les  plus  varies,  et  recherchis  par  les  consommateurs 
de  tous  les  pays.  C'est  qu*il  en  est  des  huiles  essentielles  du  raisin 
comme  de  celles  qui  fournissent  divers  aromes  agrdables :  elles 
sont  plus  suaves  dans  les  v6g6taux  qui  croissent  sous  des  climats 
tcmp^r^s  que  dans  les  m^mes  plantes  d^velopp^es  dans  les  con-  ' 
tr^s  plusm^ridionales.  Dans  nos  d^partementsdu  nord  le  raisin, 
n'arrivant  pas  au  degr£  de  maturity  convenable,  ne  pent  produirc 
en  quantity  suffisante  la  substance  sucrde  ni  les  essences  utiles 
aux  qualit6s  alcoolique  et  aromatique  du  vin ;  h  plus  forte  raison 
les  conditions  favorables  ne  peuvent-elles  Hre  r^unies  dans  les 
contr^es  plus  froides  que  le  nord  de  la  France. 

11  existe  un  grand  nombre  de  vari6t6s  de  vignes.  Au  premier 
rang,  parmi  les  plants  qui  donnent  des  fruits  propres  h  faire  les 
meillettrs  vins  rouges,  on  doit  citer  le  pineau  noir  ou  noirien,  qui 
se  cultive  dans  les  bons  crus  de  la  Bourgogne  et  dans  un  grand 
nombre  de  contrtesvinicoles;  le  gamay,  qui  produit  beaucoup  de 
^in,  mais  de  mediocre  qualiUi :  c'est  un  des  plants  qui  r^ussissent 
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le  mieux  dans  les  plaines,  ct  on  doit  le  cuUivcr  dc  preference  dans 
les  terrains  plats  oik  le  noirien  serait  beaucoup  moins  produdif 
sans  pouYoir  donner  des  vinsfins,  fautede  rexpositionconvenabie. 

Le  noirien  est  caract^ris^  par  des  sarments  ddids,  courts, 
offrant  descdtes  rouge  brun;  ses  feuilles  sont  petiies  et  espacees; 
ses  grappes  portent  des  grains  petits,  arrondis,  assez  dearths  pour 
que  rinsolation  sur  une  grande  superficie  favorise  la  maturation; 
les  pellicules  du  raisin  sont  minces,  et  teintes,  sous  repiderme, 
d'un  violet  peu  fonc^,  tandis  que  la  pulpe  juteuse  est  d'un  blanc 
l^g&rement  verd&tre :  ce  raisin  produit  le  vin  de  Volnai  dans  la 
Cdte-d'Or,  et  le  vin  de  Constance  au  Cap.  On  desigue  sous  le  noni 
de  pineau  gris  (muscadet),  une  vari^tc  dont  les  sarments  soot 
plus  d^Ii^s  que  ceux  du  pineau  noir  et  les  feuilles  plus  petites;  k 
fruit ,  de  couleur  grise ,  est  sucni ,  aromatique ,  et  donne  peu  de 
jus;  ajoui^  dans  la  proportion  dc  0,05  a  0,10  au  raisin  noir,  il 
(lonne  au  vin  un  arome  plus  d^licat  {*). 

Le  gamay  se  distingue  par  des  sarments  volumineux,  delai^ges 
feuilles;  les  grains  du  raisin  sont  gros,  ronds,  plus  serrcs,  vcr- 
ddtres  k  leur  base ;  leur  pulpe  est  plusferme ,  leur  jus  est  abondant. 

Parmi  les  raisins  blancs,  on  rencontre  des  vari^les  analogues 
el  correspondantes  aux  prdc^dentes,  sauf  la  couleur  :  le  pinem 
gris,  le  gamay  blanc  etle/urtntn^qui  donne  en  Hongrie  le  fameui 
vin  de  Tokai. 

Le  plant  appeld  melon  est  analogue  au  gamay  blanc  et  plus 
productif  encore;  mais  son  jus  est  trop  aqueux  pour  donner  uo 
vin  de  bonne  quality. 

La  variety  dite  d'Arbois,  dont  les  pampres  sont  trds-hauts,  le 
fruit  gros,  allong^,  un  peu  ^pre,  donne  un  vin  de  fanlaisie  agrdable, 
suriout  pendant  qu*il  est  sucrc^.  Les  varidt^s  dites  muscat  rouge  d 
muscat  blanc,  dans  plusieurs  conlr^es  m^ridionales ,  donnent  de$ 


(')  Gelle  vari^l^  a  regu  des  noms  diff^rents  dans  une  foule  de  localil^  :  oa  ti 
nomine,  dans  TAube,  la  Gdte-d'Or,  le  Cher,  les  Vosges,  heurot  et  pineau  gris; 
dans  la  Meuse,  auxoit,  affun^;  dans  le  Bas-Rhin,  a«oro<;  dans  les  Alpes  man- 
limes,  hraguet  gris;  dans  I'Allier,  cordelier  gris;  dans  le  Jura,  fromenteau  gris; 
dans  I'Indre,  Seine-et-Oise,  muscadet;  dans  le  Haul-Rliin,  tokai  el  pineau  gris, 

Parmi  les  c^pages  du  roidi  de  la  France  on  distingue,  saivanl  M.  Boucbardal 
1**  les  Ribairiens  peu  productifs  dials  donnant  d'excellents  vtns,  on  lefi  a  oob- 
fondusk  tort  avec  les  pineaux ;  2*  les  Mourvedes  qui  fournissent  jusqu*^  80  hec- 
tolitres k  rhectare  d'un  vin  dur  d'abord,  mais  agr^ble  en  vieillissant  el  se  coa- 
senrant  bien;  3*  les  Picpouilles  qui  donnent  de  30  k  60  heclolilres  par  hedart 
de  yins  sees  spiritueux  agr^ablet. 
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vins  de  liqueur  h  odeur  musqu^e.  On  ajoute  quelquefois  une  pe- 
tite quantity  de  raisins  d'Arbois  ou  muscat,  aux  cuv6es  des  vins 
fins ,  pour  varier  I^girement  leur  bouquet. 

L'exposition  des  vignobles  a  la  plus  grande  influence  sur  la 
qualit6  des  vins  qui  en  proviennenl :  les  coteaux  bien  insoles 
donnenl  les  produits  les  plus  eslimfe ,  particuli^rement  dans  les 
crusde  Bourgogne,  de  Champagne  et  de  Bordeaux.  Cette  influence 
est  telle  que,  sur  un  m^me  coteau,  ides  hauteurs  diflKrentes,  on 
oblient  des  qualitds  de  vin  tr^s-variables  :  le  vignoble  de  Hont- 
Rachet,  par  exemple,  qui  donne  un  vin  lris-estim6,  se  dlvise  en 
irois  parties  dont  les  produits  prennent  des  noms  correspondants 
k  leurs  positions  et  h  leurs  qualites :  le  vin  provenant  de  la  partie 
basse  du  coteau  est  d^sign6  sous  le  nom  dc  Mont-Rachet  bdtard; 
celui  qu'on  rdcolte  dans  toute  la  portion  moyenne  du  coteau  est 
le  meilleur  et  s'appelle  vrai  Mont-Rachet;  enfin,  le  vin  prove- 
nant du  fruit  cueilli  &  la  partie  sup^rieure,  et  dont  la  quality  est 
(le  beaucoup  moins  bonne  que  celle  du  vrai  Hont-Rachet ,  prend 
le  nomde  chevalier  Mont-Rachet, 

La  composition  du  sol  peut  faire  varier  la  saveur  du  vin,  mats 
son  influence,  en  gdn^ral,  ne  s'oppose  pas  h.  la  production  des 
qualitds  sup6rieures ,  car  on  rdcolte  des  vins  dc  trfes-bonne  qua- 
lite,  bien  que  dou^s  de  bouquets  particuliers,  dans  des  sols  de 
composition  tr^s-difi<6rente  :  ainsi  les  vins  justemcnt  renommds 
des  cms  de  Bourgogne,  viennent  d'un  sol  argilo^alcaire;  les  vins 
dc  la  Champagne  sont  obtenus  dans  un  terrain  plus  calcaire  en- 
core; le  vin  de  TErmitage  correspond  k  un  sol  granitique;  le  vin 
de  Ch&t^auneuf  s'obtient  sur  un  sol  siliceux ;  une  terre  caillou- 
teuse  produit  le  vin  de  la  Gaude;  des  sables  gras  donnent  les  vins 
de  Graves  et  de  M^doc ;  un  sol  schisteux  fournit  le  vin  de  La* 
malgue,  prds  de  Toulon. 

II  est  important  de  cboisir  les  engrais  pour  la  culture  de  la 
vigne  :  en  efiet ,  ceux  qui  sont  trop  actifs  accroissent  les  quan- 
titds  des  produits  aux  d(§pens  de  la  qualit<i;  les  engrais  h,  odeur 
forte  et  d^sagr^able ,  tels  que  les  boues  des  grandes  villes ,  les 
matiires  f^cales  non  d^sinfect^es ,  etc.,  altirent  sensiblement 
Farome  du  vin.  Divers  engrais,  non  infects  et  lents  ^  se  decom- 
poser, conviennent  mieux  :  tels  sont  les  chiffons  de  laine,  les  ro- 
gnures  de  corne,  le  noir  animalism ,  les  marcs  de  raisin  6puis^s , 
enfm  la  terre  v(§g6tale  descendue  au  has  des  coteaux  et  qu'on  re* 
monte  dans  le  vignoble. 

La  vigne  est  sujette  h  an  grand  nombre  d*accidents.  L'un  des 

3S 
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plus  frequents  est  la  gel6e,  qui,  suivant  son  intensite,  peut  cooh 
promettre  une  ou  plusieurs  r^coltes.  La  grde  est  encore  un  de 
ces  fl^ux  inevitables  qui  viennent  ddsoler  le  vigneron.  Les  asso- 
ranees  mutuelles  entre  un  grand  nombre  de  propri^taires  san- 
blent  seules  pouvoir  att^nuer  reffet  des  d^sastres  produits  par  ces 
deux  causes. 

Un  des  insectesles  plus  redoutables  pour  la  vigne,  la  pyrale,  est 
une  esp^  de  chenille  qui ,  avant  de  se  transformer  en  papillon , 
attaque  les  bourgeons  et  les  jeunes  feuilles.  On  a  longtemps  cher- 
ch^  h  d^truire  cet  insecte,  mais  presque  ious  les  moyens,  tels  que 
Tdchenillage ,  la  destruction  du  papillon  au  moyen  de  lampions 
allum^s  pendant  la  nuit,  ^taient  insuffisants.  On  est  parvenu  enfin 
?i  ddtruire  les  chenilles  logics  dans  les  fissures  des  ^balas,  en  les 
^chaudant  au  moyen  de  lean  bouillante.  Cet  ^chaudage,  qui  ne 
semblait  pas  applicable  aux  yignes  elles-m6mes,  a  cependant  ^te 
employ^  avec  succ^s  par  M.  Raclet.  II  verse  sur  chaque  cep  en- 
viron un  litre  d'eau  bouillante  qui  suffit  pour  faire  p^ir  rinsecte, 
sans  que  la  temperature  des  tissus  de  la  vigne  soit  assez  eiev^c 
pour  nuire  sensiblement  aux  ceps,  dans  les  moments  oil  les  bour- 
geons ne  sont  pas  developp^s. 

8*  Stmetmre  et  eoBipoflltloK  dm  ndnlii. 

Si  Ton  examine  directement  et  sous  le  microscope  les  diffi- 
rentes  parties  d'un  grain  de  raisin ,  on  voit  qu'il  est  recouTert 
d'une  couche  l^g^re  d'efflorescence  blanchdtre;  sorte  de  dre 
floconneuse,  qui  met  le  fruit  k  Tabri  de  Thumidite  atmosphe- 
rique.  En  continuant  Texamen  de  la  Peripherie  au  centre, 
oa  distingue  une  mince  enveloppe  epidermique  composde ,  en 
grande  partie,  de  cellulose  fortement  agregee,  et  contenant  de  la 
silice  et  des  matiires  azotees  injectees  dans  son  epaisseur;  au- 
dessous  de  repiderme  se  trouve  le  tissu  herbace  renfermant  la 
matiere  colorante ,  une  huile  essentielle ,  des  mati&res  azotees , 
des  sels  et  du  tanin.  La  masse  interieure ,  ou  pulpe  chamne  du 
fruit ,  est  composee  de  cellules  contenant  la  plus  grande  partie 
du  jus;  ce  tissu  cellulaire,  qui  est  traverse  par  des  vaJsseaux, 
renferme  la  matiere  sucree  et  la  plupart  des  principes  imm^diats 
du  raisin.  Au  centre  se  trouvent  les  pepins ,  qui ,  comme  toutcs 
les  graines,  contiennent  une  huile  grasse  (environ  12  pour  100), 
une  huile  essentielle ,  des  substances  azotees,  de  la  cellulose,  des 
incrustations  ligneuses,  etc.;  ils  renferment,  en  outre,  une  assez 
forte  proportion  de  tanin.  Ghacun  des  grains  de  raisin  est  sup- 
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^1  poi't^  sur  un  pi^doncule;  la  reunion  de  ces  pedoncules  el  des  ra- 
^  mifications  ou  ils  s'aitachent,  forme  la  rafle  dans  laquelle  on 
,  rencontre  beaucoup  de  ceUulose,  de  I'eau,  des  acides,  <]e  la  chlo- 
g  rophyIle«  du  tanin  el  plusieurs  autres  principes,  mais  h  peine  des 
2  traces  dc  mati^re  sucr6e. 

La  composition  immediate  du  raisin ,  commc  cello  de  tous  les 
.,  fruits,  est  tr6s-complexe ;  on  y  rencontre  les  substances  sui- 
vantes :  eau ,  cellulose,  glucose,  acide  peclique,  tanin,  albumine, 
fennent,  plusieurs  mati(^res  azot^es  solubles  dansTeau  et  Talcool, 
des  huiles  essentielles;  des  matidres  colorantes,  jaune,  bleue  et 
rouge  (oa  la  premiere  seulement  dans  le  raisin  blanc),  produisant 
plusieurs  nuances,  qui  font  virer  successivcmeni  la  couleur  du 
vin  violet  aa  rouge  orang6,  ou  paille  lorsquc  les  colorations  bleues 
et  rouges  sent  affaiblies;  une  substance  colorable  a  I'air;  des  ma- 
ti^res  grasses  don  I  une,  sans  doute,  concourt  it  la  formation  de 
rather  oenanthique;  des  pectates  de  chaux,  de  sonde  el  de  po- 
tasse;  tartrates  et  quelquefois  des  paratarlrates  de  potasse,  de 
chaux  et  d'alumine;  sulfate  de  potasse;  des  chlorures  dc  potas- 
sium et  de  sodium,  du  phosphate  de  chaux ,  de  I'oxyde  de  fer  et 
delasilice. 

Pamii  les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  du  rai- 
sin, la  matifere  sucr^e,  ou  glucose,  donnant  lieu  k  la  formation 
de  Falcool ,  joue  un  rdle  important  dans  la  vinification ;  aussi 
cherche-t-on  ^  determiner  approximativement  sa  proportion  dans 
le  modi,  d'apr^s  la  density  de  ce  liquide  k  Tar^omMre;  surtout 
lorsqu'on  se  propose  de  distiller  levin  qu'on  en  obtiendra.  Dans  les 
ann^es  favorables  k  la  maturation  complete  des  fruits,  le  jus  est 
plus  dense  que  dans  les  ann^es  froides  ou  pluvieuses.  Qiioique  la 
parfaile  maturity  du  raisin  n'ait  pas  seulement  pour  effet  d'y  di- 
velopper  du  sucre,  on  ameliore  cependant  les  vins  communs,  du 
moins  on  les  rend  susceptibles  de  se  conserver  dans  les  mauvaises 
annies,  en  ajoutant  au  mo6t  de  la  glucose  pendant  la  fermen- 
tation. Cette  pratique  est  preferable  h  une  addition  directe  d*al- 
cool,  carle  principe  sucre,  en  activant  la  fermentation,  concourt 
aux  reactions  sur  lesrafles,  les  pellicules,  les  pepins,  etc.,  qui 
meltent  en  presence  les  principes  alcoolique,  acide,  colorants, 
aromatiques,  le  tanin,  etc.,  et  donnent  ainsi  lieu  it  la  dissolution 
des  produits  utiles  dans  la  composition  du  vin ;  la  glucose  permet 
d'ailleurs  un  cuvage  asscz  prolonge  pour  produire  les  eflfets  indi- 
<Pi&  plus  loin. 
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U  est  important ,  pour  obtenir  des  vins  de  bonne  qualiii ,  de 
faire  la  vendange  au  moment  ou  les  raisins  sont  bien  mArs. 
Lorsque  des  circonstances  atmosph^riqaes  d^fayorables  ne  per- 
mettent  pas  d'attendre  jusque-1^ ,  on  doit ,  pour  les  vins  flns  sur- 
tout ,  trier  les  grappes  et  mettre  k  part  celles  qui  n'ont  pas  encore 
atteint  une  parfaite  maturity. 

Dans  les  propri^t^s  closes ,  il  est  possible  d*attendre  que  le  rai- 
sin mihisse  h  point ;  mats ,  dans  la  plupart  des  yignobles ,  on  est 
oblige  de  yendanger  entiirement  lors  du  ban  de  vendange  fii£ 
par  rautorit6  locale ,  conform^ment  k  Tavis  de  vignerons  experi- 
ment's. En  effet,  le  parcours  des  vignes  et  la  cueillelte  des  grappes 
n'glig^s  sont  permis  aux  habitants  du  pays  aussitdt  que  la  ven- 
dange g'n'rale  est  faite. 

••  Dtverses  operations  ^u%  salTevt  1»  Tendasi^  et  we  mieeMeBt 

poor  la  pr^paratloii  dn  Tin* 

Foulage.  —  Le  raisin,  recueilli  dans  des  paniers,  est  vers6  dans 
des  hottes,  ou  plac'  dans  des  mannes  sur  des  charrettes,  pour  6tre 
apport'  aux  celliers ;  Ih^  il  est  soumis  d'abord  au  foulage,  qui,  pour 
les  vins  rouges,  doit  non-seulement  mettre  le  jus  en  liberty,  afin 
que  la  fermentation  s'^tablisse,  mais  encore  laisser  ses  produils 
rdagir  sur  la  mati^re  colorante,  le  tanin ,  etc. ,  et  les  faire  sortir 
des  tissus  d'sagr'g6s.  II  est  important  que  le  foulage  soit  assei 
complet  pour  que  la  partie  liquide  du  fruit  puisse,  tout  entiere, 
prendre  part  k  la  fermentation,  et  que  les  tissus  d^hir's  c^ent 
les  principes  imm'diats  utiles  qu'ils  reorient. 

Le  foulage  se  fait  encore,  chez  beaucoup  de  propri'taires,  dans 
la  cuve  m£me ,  par  des  hommes  qui  tr'pignent  avec  les  pieds  le 
raisin  au  fur  et  k  mesure  qu'il  est  vers^.  Lorsqu'un  mouvement 
de  fermentation  a  diminu'  la  consistance  des  tissus  du  fruit,  il  est 
bon  de  r<ip'ter  cette  operation ;  mais  on  doit  alors  user  de  pre- 
cautions, car  il  arrive  parfois  que  des  ouvriers  sont*asphyxies  par 
la  grande  quantity  d'acide  carbonique  que  le  mouvement  m^me 
fait  d'gager  du  mdlange  en  fermentation.  On  a  recours,  dans  plu- 
sieurs  localites,^  recrasagem^canique,  qui  est  plus  complet;  mais 
il  convient  de  disposer  les  uslensiles  de  telle  sorte  que  Ton  puisse 
r^duire  plus  ou  moins  les  proportions  des  raflcs,  qui  communi- 
queraient  au  vin  un  goiil  trop  acerbe  en  laissant  dissoudre  de  Irop 
fortes  proportions  de  leurs  principes,  surtout  lorsque,  une  par- 
tie  des  fruits  ayant  avorl(5,  les  raflcs  dcvienncnl  pr'dominantcs. 
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Un  moyen  simple  d'op^rer  convenablement  T^crasage  consistc 
a  Teflectuer  sur  un  plancher  perc6  de  trous,  plac^  au-dessus  d'unc 
cuYe :  le  liquide  s'ckioulant  h  mesure  qu'il  sort  des  fruits,  il  est  plus 
facUe  d'^craser  tous  les  gr^iu^  et  d'^liminer  h  Yolont^  une  quan- 
tity plus  ou  moins  grande  des  rafles  resides  sur  la  plate-forme. 

Un  appareil  assez  commode  pour  (^eraser  le  raisin  consiste  en 
une  tr^mie  surmontant  deux  cylindres  recouverts  d'un  treiUis  en 
fil  de  fer :  ces  cylindre3  tournent  en  sens  contraire,  et  Tun  d'eux, 
deux  fois  plus  rapidement  que  Tautre;  ils  doivent  6tre  assez  peu 
rapprochds  pour  ne  broyer  ni  les  pepins  ni  les  rafles. 

Dans  plusieurs  grandes  exploitations  vinicole^,  on  emploie  une , 
m^tbode  plus  exp6ditive.  Les  raisins  sont  foul^s  avec  les  pieds 
dans  un  celiier  dont  le  sol  convert  de  dalles  en  pierre  dure  ou 
en  marbre,  laisse  6couler  le  jus  dans  un  reservoir  d'oji  il  est  distri- 
bni  k  volenti  dans  toutes  les  cuves  h  fermentation,  k  Taide  d'une 
pompe  et  de  canivaux  juvannes. 

XJegrappage  ou  separation  des  rafles  est  utile  dans  les  circon- 
stances  indiqu^es  page  604.  Cette  operation  se  fait  soit  a  la  main , 
soit  en  battant  le  raisin  dans  une  cuve,  soit  en  enlevant  une  partie 
des  rafles  a¥ec  une  fourche  k  trois  dents  apr^  T^crasage  sur  les 
dalles,  soit  enfln  en  foulant  les  grappes  sur  un  treillis  en  fer  dont  les 
mailles  sont  assez  serr^es  pour  laisser  seulement  passer  les  grains. 
On  pent  op<irer  T^grappage  m^niquement ,  au  moyen  d*un 
cylindre  arm^  de  pointes,  tournant  devant  un  grillage  courbe  : 
les  pointes  entralnent  les  grappes,  les  grains  engages  dans  les 
mailles  s'en  d^tachent,  passent  au  travers  du  grillage  et  tombent 
dans  une  caisse  ou  cuve  tandis  que  les  rafles  sont  lanc^es  en  avant. 
Premi&re  fermentation. — Les  raisins  ^cras^s  sont  abandonn^s  k 
la  fermentation  dans  de  grandes  cuves  en  bois  stabiles  dans  des 
celliers  clos.  La  fermentation,  plus  ou  moins  active  suivant  la  tem- 
perature, pent  6tre  regularised  en  ^vitant  les  changements  brus- 
ques de  temperature.  On  emploie  quelqucfois  des  cuves  en  ma- 
^nnerie ,  notamment  pour  les  vins  communs  destines  k  la  dis- 
tillation. 

Aasez  generalement  les  cuves  sont  ouvertes ;  cependant  les  avan* 
^es  des  cuves  closes  ont  616  constates  dans  plusieurs  grandes 
^^ploitations.  Les  considerations  suivantes  le  feront  d'aiUeurs  fa- 
cilement  comprendre. 

^  premiere  fermentation  tumultueuse  donne  naissance  k  un 
Srand  volume  d*acide  carbonique,  amine  k  la  surface  une  partie 
des  rafles  et  des  enveloppcs  qui  forment  une  sorte  de  couverture 
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^sse  dile  le  chapeau;  en  raison  de  fa  grande  surface  que  pr*- 
sente  &  Tair  le  liquide  mouillant  ces  portions  soule?6es,  il  ne  tarde 
pas  k  se  former  de  Tacide  ac6tique  dans  celle  ^ume  volumineuse, 
et,  soit  qu'on  la  plonge  dans  le  jus  par  le  foulage ,  soil  qu'on  k 
laisse  Ma  surface ,  celtc  ac^tification  est  une  cause  d'alt^ratioo 
ult^rieure,  pour  les  vins  peu  alcooliques  surtout. 

On  pent  6viter  cet  inconvenient  en  employant  des  cuves  nmnies 
d'un  couvercle  en  bols  perc6  d'une  seule  ouverture  pour  laisser 
d^gager  le  gaz.  Une  bonde  hydraulique  posee  sur  celle  ouverture 
pr^vient  le  librc  accfes  de  Tair.  On  a  aussi  employ 6  avec  succte  dcs 
cuves  dans  lesquelles  des  lasseaux,  aux  Irois  quarts  de  la  hauteur, 
permettent  de  fixer  un  grillage  en  bois  horizontalement  sur  to 
Tendange  foul^e ;  dfes  que  la  fermentation  produisant  de  Vadde 
carbonique  augmente  le  volume,  le  moAt  seul  sflfeve,  car  le  cha- 
peau  est  retenu  immerg^  au-dessous  du  liquide  par  le  grillage.  Dc 
cette  manifere  on  diminue  consid6rablement  la  surface  en  contact 
avec  Fair  et,  par  consequent,  les  chances  d*ac(5tification. 

L'6poquedu  dteuvage  varie  avec  les  localit^s;  mais,  en  prin- 
cipe ,  il  ne  faut  pas  d6cuver  avant  qu'ait  eu  lieu  la  premiere  fer- 
mentation ,  dont  la  dur6e  depend  de  la  temperature :  il  est  facik 
de  reconnailre  qu'elle  est  it  son  terme  par  la  cessation  presque 
complete  du  d6gagement  de  gaz,  et  par  la  coloration  du  liquide 
qui  a  dlssous  la  mafifere  colorante  des  pellicules.  La  limpidity  ac- 
quise  et  la  diminution  de  densit6  observ^e  k  rar6omfetre  mdiquent 
aussi  le  moment  de  d6cuver. 

La  premifere  fermfentation  dure ,  pour  les  vins  ordinaires ,  dc 
trois  Jihuit  jours;  dans  certaines  localit^s,  cependant,  le  via  resle 
dans  les  cuves  d'un  mois  it  six  semaines.  Dans  ce  cas,  on  fenne 
ces  vases  au  bout  de  huit  jours,  h  Taide  d*un  couvercle  lute  ou 
d'une  couche  d'argile  etendue  sur  le  chapeau. 

Lorsqu'on  veut  proc^der  au  decuvage ,  on  soutire  d*abord  au 
robinet  le  liquide  clair  pour  le  verser  dans  des  tonneaux  ou  doit 
s'opdrer  une  seconde  fermentation;  le  marc  est  ensuite  soumis  h 
4apression.  On  peut  mfiler  le  jus  obtenu  par  deux  ou  trois  pres- 
sions  successives ,  avec  le  premier  liquide  ecouie  spontanement ; 
cependant  il  est  preferable  de  separer  les  produits  de  la  deuxieme 
et  de  la  (roisieme  expression  afln  d'obtenir  des  vins*  ti-fes-agrda- 
bies  et  de  qualite  superieure  :  car  on  remarque  toujours  dans  le 
vin  provenant  desderniires  expressions  du  marc,  un  goikt  parti- 
culier  provenant  des  pellicules,  des  pepins  et  surtout  des  rafles, 
lorsque  Ton  n*a  pas  opere  un  egrappage  partiel. 
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On  ne  doit  pas  boucher  herm^tiquement  les  vases  dans  lesquels 
on  a  soutir^  le  vin ;  car  il  recommence  k  fermenter  et  d^gage  con- 
linuellement  de  Tacide  carbonique.  On  pent  employer  avec  avan- 
tage  les  bondes  hydrauliques  pour  cette  deuxiime  fermentation , 
qui  dure  de  deux  ji  quatre  mois ;  lorsqu'elle  est  termin^e ,  on 
proc&de  h  un  soutlrage ,  puis  au  mois  de  mars  ou  d'ayril  on  sou- 
lire  encore  et  Ton  colie  le  vin. 

Clarification,  —  Le  collage  par  Talbumine  ou  la  gelatine  clari- 
fle  les  vins ,  les  d^colore  un  peu ,  enlfeve  une  partie  du  tanin  et 
entralne  le  ferment  qui  peut  rester  en  suspension;  on  £vite, 
par  cette  operation,  les  mouvements  de  fermentation  qui  ten- 
dent  k  se  d^velopper  dans  les  vins  ^  I'^poque  du  printemps, 
lorsqiie  la  temperature  commence  h,  s'61ever  dans  les  caves. 

On  peut  coller  les  vins  rouges  avec  des  blancs  d'oeufs,  du  sang 
ou  de  la  gelatine.  Ces  substances,  qui  agissent  de  la  m^me  ma- 
ni^re ,  s'unissent  au  principe  astringent  du  vin ,  forment  dans 
toute  la  masse  du  liquide  un  compost  insoluble,  floconneux ,  qui 
se  depose  et  entralne  avec  lui  une  partie  de  la  matiire  colorante 
et  les  substances  en  suspension  qui  troublent  levin. 

Pour  coUer  les  vins  blancs  qui  ne  conliennent  pas  assez  de  ta- 
nin, on  emploie  la  coUe  de  poisson  pr£par6e  comme  pour  le 
collage  de  la  bifere ,  et  qui  agit  de  la  m£me  fagon. 

La  composition  chimique  du  vin  pr^sente  presque  tons  lesprin- 
cipes  du  raisin  et  les  produits  de  leurs  transformations  partielles. 
La  glucose  s'est  en  grande  partie  changde  en  acide  carbonique 
degag6  et  en  alcool;  on  y  rencontre  de  I'^ther  (enanthique,  cause 
de  Todeur  vineuse,  mais  non  de  Tarome  particulier  de  chaque 
vin,  ou  bouquet,  qui  est  dA  k  des  huiles  essentielles  sp^ciales. 
L'odeur  de  Tether  oenanthique  se  retrouve  dans  les  vases  vides 
qui  onl  renferm^  du  vin ,  m6me  de  qualit<i  trds-inC6rieure.  La 
inati^re  colorante  se  montrc  d'abord  plus  violette  dans  le  vin  que 
dans  le  raisin;  puis  elle  vire  graduellement  au  violet  rouge4tre, 
puis  k  Torang^,  et  finit  mdme  par  devenir  orangd  jaun&tre  dans 
les  vins  trfes-vieux. 

6.  EMmi  den  Tins. 

II  importe  au  vendeur  ttussi  bien  qxHk  Facheteur  de  connaitre 
la  quantity  d'alcool  contenue  dans  les  vins,  surtout  dans  ceux  que 
Ton  destine  k  la  fabrication  de  Teau-de-vie ;  pour  cela ,  on  se  sert 
dun  petit  alambic  et  de  I'alcoomfetre  de  M.  Gay-Lussac.  On  verse 
(Iansralambic3d6cilitresde  vin,  que  Ton  soumet  h  la  distilla- 
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Hon ;  lorsque  Ic  tiers  Qu  volume ,  ou  1  decilitre ,  est  pass£  dans 
le  recipient,  on  prend  le  degr^  alcoom^trique  du  liquide  disliUc. 
U  faut  avoir  soin  d'abaisser  la  temperature  de  ce  liquide  h  15* 
centdsimaux ,  afln  d'dviler  de  faire  une  correction ,  car  rinsini- 
ment  est  gradu6  &  cetle  temperature.  D  est  Evident  qu*il  faut  di%i- 
ser  par  3  le  degrd  obtenu,  puisque  le  volume  distill6  est  6gal  sett- 
lement au  tiers  du  vin. 

Si  le  vin  etait  tr^s-riche  et  contenait,  par  exemple,  delik  16 
pour  100  d'alcool,  la  vinasse  ne  serait  pas  dpuis^e  en  distillant  le 
tiers,  il  faudrait  pousser  Top^ration  jusqu'&  ce  que  la  moitie  du 
liquide  eutpasse;alorson  nediviserait  que  par21edegr£  obtenu. 

M.  Silbermann  vient  de  proposer  une  mdUiode  d'essai  des  Tins 
qui ,  k  Tavantage  d*£tre  plus  simple  que  la  pr^cedenfe,  reunit  oe- 
lui  de  demander  moins  de  temps.  Cette  m^thode  repose  sur  la 
propriety  que  pr^sente  Talcool,  d'etre  trois  fois  plus  dilatable  que 
I'cau,  pour  une  6gale  augmentation  de  temperature,  entre  €P 

et  78^ 

Prenant  pour  temperature  originelle  25<'  centesimaux ,  parce 
qu*en  tout  temps  il  est  facile  de  preparer  un  bain  d'eau  k  celte 
temperature,  M.  Silbermann  plonge  dans  ce  bain  une  sorte  de 
thermometre  ayant  la  forme  d'une  pipette,  et  rempli  suit  d  eaa 
soit  d'alcool,  jusqu'i  un  trail  marque  sur  la  tige.  Chauffant  oi- 
suite  par  immersion  dans  un  autre  bain,  jusqu'it  50*,  il  mar- 
que d'un  trait  le  point  oik  s'eiive  I'eau,  et  ensuite  le  point  plus 
eieve  qu'atteint  I'alcool,  essayant  de  meme  tons  les  melanges  par 
centiemes,  depuis  1  jusqu*k  99, 1'intervalle  entre  la  dilatation  de 
Teau  et  celle  de  Talcool  se  trouve  divise  en  iOO  parties. 

Pour  essayer  un  vin  ou  liquide  alcoolique  avec  cet  ustensile,  on 
remplit  la  pipette  dont  on  eieve  la. temperature  &  25*";  on  exlrait 
Tair  oh  les  gaz  en  effectuant  le  vide  k  Taide  d'un  petit  piston,  et  Ton 
fait  ecouler  une  partie  du  liquide  en  pressant  par  une  vis  un  petit 
obturateur  jusqu'^  ce  que  le  niveau  soit  descendu  au  trait  mar- 
que 0°.  II  suffit  alors  de  plonger  dans  un  deuxi^me  bain  chauiK 
k  ^  pour  voir  le  niveau  s'eiever  dans  la  tige  jusqu'au  trait  in- 
diquant,  par  un  chifTre,  le  nombre  de  centiemes  d'aicool  pur 
contenu  dans  le  liquide  essaye. 

Un  thermometre  k  mercure ,  iixe  sur  la  regie  de  cuivre ,  pr6s 
de  la  pipette,  facilite  Tobservation  dela  temperature. 

Les  substances  salines  ou  sucrecs  contenues  dans  les  vins  nc 
changeantla  dilatabilite  ni  de  Teau  ni  de  I'alcool,  on  n'a  aucune 
correction  k  faire,  et  quelques  minutes  sufflsent  pour  un  essai. 
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7,  ProportioiiB  en  Tolumesy  d'»lcool  p«r  eoiiteiiv  dans  lOO  pnrtlefl 

de  Tin  et  de  qnelqaea  nntres  bolMons* 


Porto  et  Blad^re 20 

lagnouIs«X^r^s,Lacryma-Chrisli  17 

Srenaclie,  Mad^re  vieux 16 

luran^n  blanc. 15,2 

—       rouge. 13,7 

nn  de  Lunel 13,7 

Saint-Oeorges»  Malaga^  Chypre..  15,0 

Yauvert 13,3 

Fronlignan 1 1 ,8 

Ermilage  blanc 15,5 

Via  de  Cdte-Mlie 11,3 

~     Sauteme  blanc 15 


Beaune 

id 

12,2 

Barsac 

id.  1"  cru 

H,7 

Id. 

id.  2"  cm  ... . 

12,6 

Id. 

id.  3*  cru   . . . 

12,1 

Poudenzac  id.  !•'  cru 

13,7 

Id. 

id.  2"  cm 

13 

Id.  id.  8«cra 12,1 

Claret  (Bordeaux  exports  ^  Lon- 

dres) 13 

Wayc.   10,25 

Libourae 9,85 

Sainl-lSmUion 9,18 

Panac 9,45 

LaR^e. 8,50 

Cul>zac 8,75 

Chftteau-Laffite  et  Chdteau-Mar- 

gaux 8,7 

CbAleau-Latour 9,8 


Giscours  et  Leoville . .  ! 9,1 

Laroze-Kirwan 9,8 

Gantenac 9,2 

Tronquoy-Lalaode 9,9 

Saint-Esl^phe 9,7 

Volnay 1 1 

Mftcon 10 

Champagne  mousseux 10  2i  i i,g 

Cher 8,7 

Coteaux-d'Aogers 12,9 

Saumur 9,9 

Gooseberry  wine  (vin  de  groseilles, 

eau-de-vie  el  sucre) 10,7 

Tolcai : 9,1 

Rhin 11  ^  11,9 

CliMillon 7,5 

Verridres 6,2 

Yins  vendus  en  detail  ^  Paris 8,8 

Yin  delie 7,C 

Cidre 4'^   9,i 

Poire 6,7 

I  Burton  ale 8,2 
EdmJmrshoJe.      5,7 
London  porter  {brown 
.tout).. 3.9i    4,5 
pelite  biire 1,2 

Bi^re  de  Strasbourg 3,5  ^    4,5 

Biere  rouge  el  bi^re  blanche  de 

Lille 2,9  k    3 

—    de  Paris  (petite  et  double]  let    2,5 


La  fabrication  des  Yins  blancs  difiR^re  en  quelques  points  de 
celie  des  vins  rouges  :  on  laisse  mfirir  daYantage  les  raisins ,  et, 
pour  certains  vin  s,  on  attend  mfinte  T^pdque  des  premieres  ge- 
Kes. 

On  cherche  toujours  a  ^Yiter  les  chances  de  coloration  dans  les 
vins  blancs ;  on  ne  doit  done  pas  laisser  fermenter  le  moAt  suria 
Tafle  et  les  pellicules.  Le  raisin  ^st  directement  press6 ,  souYcnt 
ni^me  sans  foulage,  et  le  jus  est  mis  dans  des  tonneaux  debout 
oil  on  le  laisse  de  24  h  48  heures;  on  enl^YC  alors  Tdcume  qu'une 
premiire  fermentation  forme  i  la  surface,  et  on  le  transYase  dans 
^^  tonneau  ou  s'ach^ve  la  fermentation.  Les  bondes  hydrauliques 
sont  Ir^s^couYenablcs  ppur  ces  vins,  que  le  contact  de  Fair  colore 
el  aU^rc  plus  ou  moins  rapidement. 


602  CBIM1E  ORGINIQCK  I 

8«  ITins  moaflflenx* 

La  plus  grande  partie  des  vins  mousseux  de  Champagne  se 
priiparent  avec  du  raisin  rouge  dont  le  jus  est,  en  g^n^ral,  plus 
ricbe  en  matiire  sucr^e  que  celui  du  raisin  blanc.  On  evite  soi- 
gneusemeni  lout  ce  qui  pourrait  ^eraser  une  petite  quantity  du 
raisin ,  et  par  suite  colorer  le  jus.  Le  raisin  r6colt<§  par  un  temps 
chaud  doit  6tre  reconvert  de  linges  mouillds  en  le  portant  au 
pressoir,  afln  d'^viter  la  d6sagr6gation  du  tissu  renfermani  les 
mati^res  colorantes. 

Les  pressoirs  mobiles  sont  tr^s-propres  k  cette  fabrication, 
parce  que,  transporters  dans  la  vigne,  leur  action  suit  de  pr£s  le 
travail  des  vendangeurs.  Par  une  premiere  pressiou  ou  extrait, 
quelquefois  h  deux  reprises,  un  liquide  qui  donne  le  yin  le  plus 
blanc ;  puis,  le  marc  ^tant  foul6  et  soumis  h  une  pression  nouvelle, 
on  obtient  un  jus  l^g^rement  ros£  que  Ton  pent  ajouter  au  pre- 
mier, ou  mettre  h  part  pour  obtenir  le  vin  ros^.  On  fait  souveni 
une  troisi^me  et  une  quatriime  pression  qui  donnent  des  produils 
plus  color^s  et  un  peu  acerbes  que  Ton  r^unit  ordinairement  am 
vins  rouges.  Les  vins  blancs  ou  ros^s  sont  mis  dans  de  grands  ton- 
neaux  oil  la  fermentation  tumultueuse  s*^tablit  et  oi^  le  vin  sede- 
barrassesoit  par  le  depdt,  soit  par  les  ^cumes,d'une  partie  desou 
ferment ;  au  bout  de  24  heures,  on  soutire  dans  des  tonneaux  que 
Ton  remplit,  et  lorsque  la  fermentation  active  a  cess£,  on  rempiit 
de  nouveau,  puis  on  ferme  avec  une  bonde  peu  serr6e  ou  une 
bonde  hydraulique. 

Au  bout  d*un  mois,  on  soutire  et  on  colle  une  premi&re  fois. 
Un  mois  apris  ce  premier  collage ,  on  en  fait  lin  second  apres 
avoir  soutir<i,  et,  au  mois  d'avril,  dhs  qu*on  a  colI6  une  troisidme 
fois,  on  met  le  via  en  bouteilles  en  ayant  soin  d'ajoutcr  de  3  a  5 
pour  100  de  liqueur  (les  fabricants  de  vin  de  Champagne  appellent 
ainsi  un  strop  compos6  de  parlies  Agates  de  sucre  candi  et  de  vin 
blanc).  L'efTet  de  la  liqueur  est  de  faciliter  la  production  de  Fa- 
cide  carbonique  en  laissant  un  16ger  exc^s  de  sucre. 

Les  bouteilles  doivent  £tre.bien  bouch6es,  et  les  bouchons  main- 
tcnus  avec  un  fil  de  fer.  On  coucbe  les  bouteilles  en  interposant 
des  lattes  de  bois;  alors  a  lieu  une  nouvelle  fermentation,  par 
suite  <le  laquelle,  le  gaz  produit  ne  pouvant  s'6chapper,  il  se  ma- 
nifeste  une  pression  qui  determine  souvent  In  rupture  d'un 
nombre  de  bouteilles  s'dlevant  a  20  et  mdme  30  pour  100,  surtout 
lorsque  la  fermentation  fist  favoris^e  par  la  tempc^rature. 
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Les  verriers  apportent  un  gnukd  soin  dans  la  fabrication  et  le 
recuit  des  bouteilles  &  vin  de  Champagne,  et  plusieurs  d'entre  eux 
les  vendent  avec  la  garantie  qu'elles  peuvent  supporter  une  pres- 
sion  d'environ  quinze  atmospheres,  ce  que  i'on  y^rifie  facilement 
au  moyen  d*une  machine  fort  simple  construite  par  M.  Rousseau. 
Le  principal  organe  de  cette  machine  est  une  pompe  qui  foule  de 
Feau  dans  chaque  bouteille  pr^alablement  remplie,  et  communi- 
que avec  ime  soupape  que  Ton  charge  jusqu'ii  la  pression  h  la- 
quelle  la  bouteille  doit  r^sister.  En  essayant  ainsi  toutes  les  bou- 
teilles, CD  ^vite  la  pci  to  du  vin  qu'on  aurait  renferm^  dans  celles 
qui  n'ont  pu  resisler  h  Tepreuve.  On  est  parvenu  k  r^duire  ainsi 
la  cassc  des  bouteilles  remplies  de  vin,  h  10  ou  12  pour  100. 

On  laisse  les  bouteilles  .[)lciiies  reposer  couches  horizontale- 
ment  pendant  six  niois;  apr^s  ce  temps  la  fermentation  ayant 
produit  une  certaine  quantity  de  levure  qui  trouble  le  yin,  il  faut 
cnlever  le  d^pdt,  h  I'aide  d'un  d^gorgeage,  en  perdant  le  moins 
possible  de  gaz  et  de  vin. 

Le  d6gorgeage,  qui  est  une  des  operations  d^licates  de  cette  fa- 
brication, s^opere  en  agitant  un  pen  la  bouteille  afin  de  detacher 
le  i€p6iy  et  en  la  renversant  graduellement  h  plusieurs  reprises, 
cc  qui  dure  quelques  jours.  On  finit  par  mettre  la  bouteille  dans 
une  position  verticale,  le  goulot  en  has,  de  mani^re  que  le  d^pdt 
^iantdescendu  sur  le  bouchon,  en  ouvrant  faiblement  la  bouteille, 
Iti  pression  int^rieure  chasse  le  liquide  avec  force  et  fait  sortir  le 
dcp6t.  L'adresse  des  ouvriers  consiste  a  chassorce  d6p6t  en  lais- 
sant  sortir  le  moins  de  vin  possible. 

S'il  s'est  fait  un  trop  grand  vide  dans  la  bouteille,  on  remplit 
avec  du  vin  ou  avec  de  la  liqueur,  k  laquelle  on  ajoute  ordinaire- 
ment  de  Veau-de-vie  pour  les  vins  destines  k  Texportation. 

m 

O.  VIns  de  ll^ueor. 

Les  vins  de  liqueur  sent  ceux  qui  conservent  aprds  la  fermen- 
tation alcoolique,  et  m^me  pendant  tout  le  temps  qu*on  les  con- 
somme, une  grande  partie  de  la  mati^re  sucr^e.  Ces  vins  se 
pr6parent  surtout  dans  les  contr^es  m^ridionales  ou  la  grande 
proportion  de  glucose  contenue  dans  les  raisins  favorise  la  fabri- 
^tioh.  On  augmente  la  quantity  de  sucre  avant  la  fermentation 
en  r^duisant  le  modt  par  evaporation  au  quart  de  son  volume,  et 
^n  le  meiangeant  ensuite  k  un  6gal  volume  de  mod t  ordinaire. 

On  arrive  quelquefois  au  m^me  rdsultat  en  ajoutant  de  15  ii  20 
pour  100  d'alcool  qui  s*oppose  k  la  fermentation,  conserve  la  glu- 
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cose  normale  du  moikt,  et  laisseau  produit  la  saveur  sucrte  cod- 
venable.  On  peut  encore  augmenter  la  proportion  de  matidre  su- 
crde  en  laissant  le  raisin  s£cher  sur  pied,  ou  rofime  en  rdtendant 
sur  les  claies  d*un  s^choir.  C'est  k  i'alde  de  ce  dernier  prookl^que 
Ton  prepare  le  vin  de  Tokai,  le  plus  repute  des  vins  de  liqueur. 

lO.  Malftdies  des  Tins* 

Les  vins  sont  sujets  h  quelques  d^fauts  et  h  des  alterations  spon- 
tan^es. 

Vinsiutringmis.  —  Quelquefois  les  vins  sont  trop  astringents, 
surtout  dans  les  ann6es  ou  les  fruits  ont  avorte  en  partie  et  lors- 
que  Ton  cuve  longtemps  avec  la  totality  de  la  raile;  on  peut  faci- 
lemei^t  amoindrir  ce  d^faut  en  collant  plusieurs  fois  le  vin  avec  de 
la  gelatine,  qui  elimine  en  partie  le  tanin,  principe  astringent,  en 
formant  avec  lui  un  compost  insoluble. 

Exc^  ou  defdut  de  cotUeur,  —  Lorsque  les  vins  contiennent  an 
exces  de  mati^re  colorante,  les  collages  la  diminuent  beaucoup; 
quand,  au  contraire,  ils  ne  sont  pas  assez  color6s,  ou  y  ajoutc  des 
vins  tr^s-fonc^s  en  couleur,  et  m^me,  dans  certaines  localites,  on 
cultive  une  variety  de  raisin  dite  teinturier,  contenant  de  la  roa- 
ti^re  colorante  dans  tout  son  tissu  et  destin6e  uniqueraent  k  don- 
ner  de  la  couleur  aux  vins  trop  p^les. 

Trouble,  —  Les  vins  se  troublent  souvent  par  une  fennentatioD 
qui  fait  monter  la  levure  dans  le  liquide :  il  faut^e  h&ter  d'^clair- 
cir  ces  vins  au  moyen  d'un  soufrage  qui  arr6te  la  fermentation  et 
d*un  collage  qui  enlratne  les  niatiires  en  suspension. 

AcidiU.  —  Un  excis  d'acide  ac^tique  se  d^veloppeparfois  dans 
les  vins.  On  peut  les  amdiorer  en  y  ajoutant  du  tartrate  ncutre 
de  potasse,  qui,  avec  Tacide  en  exc^s,  forme  de  Tacdtate  et  du  bi- 
tartrate  de  potasse ;  ce  dernier  sel  se  s^pare  spontan^ment  par  le 
repos  h  T^tat  cristallin. 

Vins  filants.  —  Les  vins  qui  manquent  de  tanin,  comme  les 
vins  blancs,  peuvent  6prouver  la  fermentation  visqueuse.  Cetle 
maladie  est  due  h  la  presence  d*une  mati^re  azot^e,  la  glaladine, 
que  Ton  dlimine  en  ajoutant  une  certaine  quantitii  de  taniu  (en- 
viron 15  grammes  par  pidce  de  230  litres),  qui  s'y  combine  et  la 
rend  insoluble.  On  peut  employer  au  m6me  usage  des  sorbes 
(lorsqu'elles  ont  acquis  leur  maximum  de  ddveioppelnent  et  d'as- 
tringence  avant  Jeur  maturite) :  k  cet  effet,  on  lesconcasse  et  on  en 
met  environ  500  grammes  par  barrique.  On  se  sert  aussi  quelque- 
fois  de  noix  de  galle  en  poudre  (50  grammes  par  pidce),  ou  de 
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100  grammes  de  pepins  de  raisins  f\\6s.  Toutes  ces  substances 
insolables  ou  pr6cipit^es  doivenl  £tre  s^par^es  au  moyen  d'un 
collage. 

Gottt  deftti.  —  Cette  saveur  d^sagr^able,  qui  provient  de  moi- 
sissures  d^velopp^es  sur  les  parois  des  tonneaux ,  est  difficile  h 
enlerer  :  il  faut  transvaser  le  vin  dans  un  tonneau  bien  propre , 
pour  que  ce  liquide  n'acquidre  pas  un  godt  plus  prononc^.  On 
pcut  toutefois  att^nuer  considdrablement  ce  mauvais  gofit  en  agi- 
tant  le  vin  avec  un  litre  d*huile  d'olive  par  pifece  de  230  fitres  : 
I'huile  essentielle,  h  laquelle  est  due  Todeur  sp^ciale,  se  dissout  en 
parlie  dans  I'huile  grasse  qui  vient  sumager. 

Amertume.  — En  vieillissant,  les  vins  perdent  parfois  toute  leur 
inaliire  sucr^c  et  ils  deviennentamers;  on  lesam^liore  en  led 
m^langeant  avec  des  vins  nouveaux. 

Vins  piques.  —  Lorsque  dand  le  vin  if  se  forme,  des  champi- 
gnons blanch^tres  nageant  h  la  surface ,  on  dit  que  les  vins  sont 
toum<^s  ou  piques.  En  arrosant  les  tonneaux  avec  de  I'eau  froide, 
on  arrdte  cette  alteration,  qu*on  pent,  du  rcBte,  dviter  en  ayant 
soin  de  maintenir  les  fAts  pleins  et  dans  des  caves  aussi  fraiches 
que  possible. 

Vins  bleus,  —  Quelquefois  les  vins  acquidrent  une'  coloration 
brune  oir  bleudtre :  dans  ce  cas,  ils  ont  (iprouv^  une.  fermentation 
putride ,  par  suite  de  laquelle  une  partie  du  tartrate  de  polasse 
s'est  transform^  en  carbonate,  dont  la  reaction  alcaline  altere  la 
couleur  du  vin.  On  parvient  k  d^truire  cct  effet  en  ajoutant  au  vin 
une  quantity  d'acide  tartrique  sufflsante  pour  retablir  Tacidit^  et 
la  nuance  normales. 

Pousse  des  vins.  —  Cette  maladie  est  le  r^sultat  d'une  fermenta- 
tion tumultueuse  qui  se  d^veloppe  dans  les  tonneaux  et  donne 
naissance  h  une  grande  quantity  d'acide  carbonique.  Lorsque  les 
tonneaux  sont  bien  bouch^,  la  pression  du  gaz  pent  aller  jusqu'ii 
f^ire  rompre  les  cercles  et  d^foncer  les  tonneaux.  On  pent  (mitv 
<^t  accident  en  soutirant  le  vin  dans  des  tonneaux  soufr4$,  y  ajou- 
tant un  peu  d'eau-de-vie,  puis  operant  un  collage. 

Jnertie  des  vins. — Get  accident  arrive  quelquefois  aux  vins  que 
I'on  destine  &  devenir  mousseux.  On  parvient  it  determiner  un 
mouvement  de  fermentation  en  61evant  la  temperature  du  lieu  ou 
Jb  se  trouvent  ou  en  les  remontant  de  la  cave  pour  les  placer  dans 
un  cellier  expose  au  midi. 

^^zrpof fa/ton.  —  Les  vins  ne  resistent  pas  tous  egalement  aux 
rfierations  durant  les  voyages :  le  mouvement  et  les  variations  de 
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temperature  les  exposent  k  la  plupart  des  deteriorations  prcci- 
tees,  surtoul  lorsqu'ils  sont  legers.  Afin  de  prevenir  ces  deteriora- 
tions, on  ajoute  ordinairement  deux  ou  trois  centiemesd'eau- de- 
vie  aux  vins  destines  k  I'exportation. 

Les  vins  s'alterent  moins  lorsqu'ils  sont  en  bouteilles;  mais  Us 
peuvent  contracter  un  mauvais  goilt  dA  au  bouchon ,  soit  que 
celui-ci  ait  subi  quelquc  alteration,  soit  que,  par  suite  de  rbumi- 
dite  de  la  cave ,  il  s'y  developpe  des  moisissures  qui  communi- 
queniau  vinleurodeurdesagreable.  Poureviter  cet  inconvenient, 
on  enduit  Textremite  de  la  bouteille  d*un  mastic  resineux,  ou  Ton 
recouvre  le  bouchon  avec  des  capsules  en  etain  qui  le  preservent 
encore  mieux. 

11.  Bmploi  des  prindpamx  r^ldos  de  1»  c«ltar«  de  1a  vlfpM 

et  de  111  preparation  da  Tin. 

Les  feuilles  provenant  de  reffeuillage  de  la  vigne,  et  celles  qui 
restent  adherentes  aux  ceps  aprfes  la  recolte ,  ainsi  que  les  jeunes 
rameaux  supprimes  par  la  taille ,  peuvent  servir  d'aliment  aui 
bestiaux  :  on  les  conserve  quelquefois  pour  la  nourriture  des 
cbevres  en  les  tenant  fortement  tasses  sous  Teau  dans  des  barils 
ou  des  reservoirs  en  maconnerie ;  les  feuilles  tombees  ou  mortes 
forment  un  engrais  pour  le  sol.  Les  sarments  s'emploient  comnie 
combustible  et  donnent  des  cendres  ricbes  en  sels  de  potasse.  11 
est  utile  de  repandre  ces  residus  de  la  combustion  sur  le  sol  afio 
de  lui  rendre  les  bases  alcalines  qui  lui  ont  ete  enlevees  par 
la  vegetation. 

Les  lies  qui  se  deposent  dans  differentes  phases  de  la  vinifica- 
tion ,  sont  traitees  pour  en  extraire  de  la  crime  de  tartre  ou 
du  carbonate  de  potasse,  ou  employees  comme  engrais.  Les  pre- 
mieres lies  contiennent  un  melange  de  ferment  et  de  tartre. 
Apres  les  avoir  pressees  pour  en  extraire  le  liquide ,  qui  sert  k  fa- 
briquer  le  vinaigre ,  on  les  fait  dessecher,  puis  on  les  incinere. 
Les  plus  riches  en  bitartrate  de  potasse  proviennent  du  depot 
forme  pendant  la  deuxieme  fermentation  et  du  depdt  cristaUin 
adherent,  qui  s'opdre  lentement  dans  les  tonneaux. 

Le  carbonate  de  potasse  qui  resulte  de  I'incineration  des  lies,  se 
vend  sous  le  nom  de  cendres  gravelees. 

Les  lies  provenant  des  collages  peuvent  servir  d'engrais,  car 
elles  sont  riches  en  matiires  azotees  partiellement  unies  au  tanin. 

Les  marcs  de  raisin  peuvent  etre  employes  directement  pour  la 
nourriture  des  animaux  ou  pour  fumer  les  terres;  mais  ils  sent 
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uiieux  utilises  en  les  distillant  pour  en  retirer  I'alcool ,  et  appli- 
quant  chaque  jour  le  marc  ^puis^  h  la  nourrilure  des  bestiaux 
et  notamment  des  moutons.  ( Yoyez  dans  le  chapitre  suivant  Tap- 
pareil  disUlIateur  sp6cial . ) 

Dans  le  midi  on  fabrique  du  verdet  (acetate  de  cuivre)  en  inter- 
posant  entre  des  couches  de  marc  de  raisin  des  lames  de  cuivre. 
L*alcool  restant  dans  le  marc  ne  iarde  pas  h  se  transformer  en 
acide  ac^tique.  Sous  son  influence  el  sous  celles  de  Tair,  de  Teau , 
el  d'une  temperature  douce,  le  cuivre  s'oxyde;  il  se  forme  un  me- 
lange d'oxyde  et  d'acilale  de  cuivre  que  Ton  extrait  k  Taide  d'un 
battage  et  en  rdclant  la  superficie  attaquiie  des  lames  de  cuivre. 
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]  •  £tat  ii»Utrel  de  I'aleool. 

L*alcool  est  dans  la  nature  une  de  ces  productions  ^phimeres 
qui  prennent  naissance  au  moment  ou  certains  principes  imm^ 
dials  commencent  h  s*altirer.  Ainsi ,  dans  tous  les  fruits  on  la  ma- 
lifere  sucr6e  se  diveloppe,  auprfesd'elle  se  rencontrent  des  ferments 
pr6ts  h  agir  dis  que  la  d^chirure  des  tissus,  accidentelle  ou  spon- 
tnn^e,  met  en  contact  les  sucres,  le  ferment  et  Teau ;  en  prince 
de  Toxyg^ne  de  i*air,  sous  Tinfluence  du  ferment  et  de  I'eau,  le 
Sucre  de  canne se  transforme  en  glucose,  celle-ci  subit  la  fermen- 
tation alcoolique  ou  se  d^double  en  alcool  et  acide  carbonique, 
comine  nous  Tavons  dit  en  parlant  des  vins. 

L'un  de  ces  produits ,  Tacide  carbonique ,  se  ddgage  h  V6\ai  de 
gaz ;  Vautre,  Talcool ,  reste  en  grandc partie  dans  le  liquide ;  il  s y 
transforme  pen  h peu,  en  divers  composes,  notamment  en  acide 
ac^tique,  dont  nous  indiquons  plus  loin  les  circonstances  dc 
la  formation  et  la  preparation  (konomique.  Toutefois,  ralcool 
obtenu  et  conserve  pour  les  besoins  de  Tindustrie  et  de  r^conomie 
domestique ,  est  un  des  produits  les  plus  importants  des  indus- 
tries chimiques. 

S.  CJompoMltion  et  priiiclpales  proprl^t^  de  I'^lcool. 

L'alcool  pur  est  compost  decarbone,  d'hydrog^ne  et  d'oxygine 
dans  les  rapports  qu'exprime  la  formule  C^HH)*. 

L'alcool  extrait  des  liqueurs  vineuses  par  des  distillations  bien 
menag^es,  retient  ordinairement  1  Equivalent  d*eau  (9  pour  55 
ou  16,36  pour  100). 
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» 

Garbone  . .  :  4  equivalents  =  24  ou ,  en  centi^mes,  52,66 
Hydrog^ne :  6         »  =6  >  12,90 

Oxyg^ne..:2         »  =16  »  34,45 

46  ,  J  00,00 

C'est  un  liquide  Wane ,  diaphane ,  dou6  d'une  odour  I6gere , 
agr^able ,  qui  devient  plus  forte  k  mesure  que  la  temperature 
s'dleve  et  accrott  sa  tension;  la  saveur  de  Talcool  est  chaude, 
brulante  (*),  mais  elle  de\ient  agr^able  lorsqu'on  raflaiblit  en 
Tdtendant  avecde  I'eau.  L'alcool oblenu  anhydre  paries  inoyens 
decriis  plus  loin  oiTre  une  odeur  ddsagr^able ,  due  sans  doute  h  un 
carbure  d'hydrogdne  form^  par  laclion  de  I'oxygene  de  I'air 
en  presence  dela  chaux  ou  de  la  potasse  employees  h  sa  ddsbydra- 
talion  complete. 

A  volume  ^gal  et  k  la  temperature  de  id**,  Talcool  anhydre  no 
p^se  que  les  0,794  ou  k  peu  pr^s  les  f  du  poids  de  Teau ;  la  dila- 
tation qu'il  iprouve  lorsqu'on  rechauffe  depuis  0°  jusqu'a  78",  est 
triple  de  celle  que  manifeste  Teau  entre  ces  mfimes  limites  de 
temperature  :  ces  propri^tes  ont  6t6  r^cemment  appliqu^es  h  Yes- 
sai  des  vins  (voyez  page  600).  L'alcool  sous  la  pression  de  0'",76 
de  mercure  entre  en  Ebullition  k  78%4  et  n*absorbe  que  les  0,52  de 
la  chaleur  n6cessaire  pour  6Iever  Feau  k  la  m^me  temperature. 
En  ser^duisant  en  vapeur,  Talcool  emploie  une  quantity  de  cha- 
leur un  peu  moindre  que  les  I  de  celle  que  n^cessite  la  formation 
de  la  vapeur  d'eau.  Ces  donn^es  ont  iii'  utiles  k  connaitre  pour 
ameiiorer  Tart  de  la  distillation. 

On  en  peut  d^duire  effectivement,  que  la  distillation  de  Talcool 
i^'exige  gu^re  que  les  0,6  du  combustible  n^cessaire  pour  distiller 
lean,  ct  qu'on  a  un  grand  intdrfet  k  Eviter,  le  plus  possible, 
de  vaporiser  celle-ci  lorsqu'on  distille  des  melanges  des  deux  )i- 
quides  dans  la  vue  d'en  extraireTalcool;  on  doit  done  s'efforcer 
d'obtenir  diredement  l'alcool  au  degrd  commercial  au  lieu  d'ar- 
river  k  ce  termc,  comme  autrefois,  aprSs  trois  ou  quatre  distilla- 
tions. 


{*)  L'alcool  pur,  ou  ne  coDlenant  que  quelques  cenU^mes  d'eau,  pris  h  V'u\ie* 
rieur,  agii  en  outre  sur  lous  les  Ussus  mous,  en  absorbant  Teau  et  en  leur  f^|' 
sani  eprouver  une  forle  conslriclion ;  il  coagule  I'albumine,  determine  des  in- 
nammaUons,  porle  son  aclion  sur  le  cerveau  :  lous  ces  desordres  peuveni 
amener  la  morl.  A  une  cerlaine  dose,  Teau-de-vte  ni6me,  accidenlellemenl 
aval^c,  en  quantity  Irop  granule,  a  parfois  produit  d'aussi  funesles  cITclj'. 
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La  vapeur  d'alcool  pdse  plus  que  I*air  dans  le  rapport  dc  1000 
k  1590,  la  vapeur  d'eau  est  plus  I6gkre  dans  le  rapport  de  1590  a 
623.  II  convient  de  tenir  compte  de  ces  diffi^rences  de  densiUs 
entre  les  yapeurs,  dans  la  construction  des  appareils  distflh- 
toires. 

8«  Daiiffers  d^ncendle. 

La  vapeur  de  ralcool  se  forme  et  se  r^pand  dans  Tair  almo- 
sphdrlque  aux  temperatures  ordinaires;  elle  pourrait  intoie  con- 
stituer  des  melanges  inflammables  k  Tapprochc  d'un  lampe  allu- 
ni6e ,  si  les  surfaces  de  ce  liquide  exposces  k  Fair  libra,  etaieot 
considerables :  telle  fut  la  cause  dc  rincendie.qui  detruisit  unc  raf- 
iincrie  mont^e  par  Derosne ,  dans  laquelle  on  ^purait  le  sucre 
en  versanl  de  Talcool  k  33**  sur  la  base  des  pains  ( dessus  des  for- 
mes) que  Ton  rccouvrait  ensuile.  Les  solutions  alcooliques  de  di- 
vere  carbures  d'hydrog6ne  pr^par^es  pour  r^clairage  ont,  en  dif- 
f^rentes  occasions,  produit  des  accidents  semblables.  Lorsque  les 
liquides  alcooliques  faibles  sont  chaufT^s  ils  peuvent  eux-memes 
fournir  une  vapeur  qui  s'cnflamme  au  contact  d'un  corps  en  igni- 
tion vive  ou  d'une  lumifere  usuelle;  il  faut  done  prendre  des  pre- 
cautions conlre  les  dangers  de  Tinflammation  des  vapeurs  alcoo- 
liques dans  diverses  manipulations  avec  ces  liquides. 

L'approche  d'un  corps  enflamme  au  contact  de  Tair,  alhinie 
Valcool  anhydre  ou  k  1  Equivalent  d'eau,  qui  briile  sans  rdsidu  en 
r^pandant  une  faible  lumi^re  etformant  de  Teau  et  deTacide  car- 
bonique. 

L'alcool  se  combine  avec  Teau  en  diffcrentes  proportions;  au 
moment  du  melange  ces  composes  se  contractent  et  s'^chauffent : 
le  maximum  de  contraction  correspond  k  Tunion  de  1  equivalent 
d'alcool,  C*HW,  avec  6  Equivalents  d'eau,  6H0. 

On  comprend  que  cette  afHnitE  de  Falcool  pour  I'eau  diminue 
sa  volatility ;  cependant  Talcool  Etendu  se  sEpare  de  Feau,  incom- 
pietement,  il  est  vrai ,  au  moment  de  TEbuliition ,  et  c'est  sur  ce 
mode  de  separation  que  reposent  les  procEdEs  distillatoires. 

En  s'unissant  k  Feau  TaJcool  augmente  de  density,  de  \k  Fempioi 
d'arEomMres  graduEs  d'aprEs  ces  densitEs  correspondantes  k  des 
melanges  d'eau  et  d'alcool  en  proportion  detenninee :  ralcoometre 
de  Gay-Lussac  indique  pour  la  temperature  -{-15''  les  centi^mes  en 
volume  d'alcool  pur  contenu  dans  ces  melanges.  Le  0*"  indique 
I'eau  pure  et  le  degre  lOOj'alcool  absolu. 
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4.  AU^rmUonu. 


L'alcool  cKssout  les  alcalis  caustiques,  les  sulfures  alcalins ,  un 
grand  nombre  de  sels,  surtout  ceux  qui  sont  dSliquescents,  laissant 
insolubles  un  plus  grand  nombre  encore  d'autres  seJs,  et  notam- 
ment  ceux  qui  sont  efflorescents.  On  profile  de  ces  propri^tds 
Gomme  moyens  d'analyse  et  d'essais  manufacluriers.  Diversesma- 
tiires  organiques,  telles  que  les  huiles  essentielles,  la  plupart  des 
r6siiies,  dcs  alcalis  y^g^taux,  le  camphre,  plusieurs  savtTns,  etc., 
sont  solubles  dans  Talcool. 

Plusieurs  sels,  comme  le  chlorure  de  calcium,  se  corabinent 
avee  l'alcool,  formant  des  alcoolates  comme  Teau  const itue  des  hy- 
drates. La  dissolution  des  substances  dans  Talcool  pent  changer 
les  effe(s  des  afflnit^s  :  atnsi  Tacide  carbonique  d^placc  I'acide 
acetique  de  Tac^tate  de  potasse  dissou&dans  Talcool  :  il  se  forme 
un  carbonate  insoluble  dans  ce  liquide. 

L'action  de  Toxygdne  de  Tair  pent  s'exercer  sur  l'alcool  h  une 
temperature  bien  inf^rieure  a  son  inflammation,  par  exemple  aux 
temperatures  aimospheriques;  n>aislesproduits  de  cette  combus- 
tion lente  sont  tout  autres  :  il  se  forme  de  I'acide  acetique  en  pro- 
portions d'autant  plus  grandes  dans  un  temps  donnd,  que  les  sur- 
faces expos^es  h  Tair  sont  plus  considerables  et  que  la  temperature 
s'approche  plus  de  lOO""  ou  s'dlbye  mdme  un  peu  au  delili. 

5*  FormaUon  de  I'^ther. 

La  reaction  de  plusieurs  acides  sur  Talcool  donne  lieu  h  la  for- 
mation des  ethers.  On  utilise  principalement  dans  les  arts,  Tether 
hydriqne  obtenu  en  distillant  Talcool  ii  i  equivalent  d'eau  mis  en 
contact  avec  1  fois^  son  poids  d'acide  sulfurique  h  60^.  La  com- 
position C^H'O  de  cet  ether  represente  l'alcool  moins  1  equivalent 
d'eau.  Ce  n'est  pas  en  s'emparant  de  Teau  que  I'acide  op^re  cette 
transformation,  car  en  maintenant  la  temperature  k  liO""  on  fait 
distiller  graduellement  un  melange  d!eau  et  d'ether  representant 
la  composition  m£me  de  Talcool,  et  celui-ci  est  par  ce  moyen 
separe  en  eau  et  ether  en  tr^s-grandes  quantites  par  le  meme 
acide  (25  pour  100  de  son  poids). 

6.  BxtractloM  de  l*aloool  et  des  eAnx-de-Tie^  des  ulnu,  biibres 

et  cldres. 

Les  boissons  alcooliques  telles  que  la  biere,  le  cidre,  les  vins , 
iorsqu*elles  sont  produites  en  excds  relativement  k  la  consomma- 
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lion  directe ,  ou  lorsquc  leur  quality  inf^rieure  les  tail  rejeter  de 
cette  consommation ,  peuvent  donner,  par  la  distillalion,  d€  Fal- 
cool  pr^sentant  plus  de  yaleur  sous  un  volume  r^diiil.  Cdle 
double  circonstance  permet  de  placer  avantageusement  le  pro- 
duit  de  la  distillation  en  Texp^diant  k  des  distances  plus  consi- 
derables. 

Tel  est  le  but  de  la  distillation  des  vins ,  notamment  dans  le 
midi  de  la  France,  oil  cette  industrie  a  une  importance  variable 
chaque  dnn^e,  suivant  que  les  produits  de  la  vendange  sont  plus 
ou  moins  abondants. 

Nous  ayons  indiqu6  le  moyen  d'essai  des  vins  sous  le  rapport 
de  Falcool  qu'ils  contiennent;  cet  essai  foumit  la  base  principak 
de  revaluation  du  prix  des  vins  et  des  autres  boissons  acbetfe 
par  les  distillateurs.  line  autre  consideration  cependant  peut 
concourir  k  determiner  cette  valeur,  c'est  rarome  plus  oa 
moins  agreable  du  vin,  surtout  lorsqu'on  se  propose  d'obteuir, 
soit  de  Talcool  bon  gty&t  applicable  St  la  confection  des  liqueurs, 
soit,  et  &  plus  forte  raison,  de  Veatnie'Vie  propre  k  Tusage  de  k 
table. 

Afin  de  donner  une  mesure  de  Tinteret  du  distillatenr  k  cd 
egard,  nous  ajouterons  qu*entre  Talcool  (marquant  33,  36  ou  40") 
dit  de  vin  ou  ban  gty&t  et  Talcool  aux  memes  litres  provenant  des 
meiasses,  des  grains,  de  la  fecule  ou  des  pommes  de  terre,  dit  de 
mauvais  goat,  la  difference  varie  de  5  ^10  centimes  par  litre^ 
tandis  que,  comparativement  avec  les  eaux-de-vie  de  premiere 
qualite,  dont  la  valeur  depend  surtout  de  Todeur  et  de  la  saveur 
agreables ,  dues  aux  principes  speciaux  des  vins,  la  diflrerence 
peut  etre  dix  fois  plus  considerable.  Nous  avons  indique  sur  ce 
point  rinfluence  de  la  preparation  des  vins,  qui  peut  produire,  i 
Yolonte,  avec  les  raisins  noirs ,  soit  des  vins  rouges,  soit  des  nns 
blancs :  ces  derniers  exempts ,  pendant  la  fermentation ,  du  con- 
tact des  enveloppes  (tissu  des  pellicules  des  fruits  ou  du  raisin}, 
sont  aussi  ceux  qui  participent  le  moins  des  principes  contenos 
dans  ces  pellicules,  principes  qui  donnent  aux  produits  distillfe 
le  mauvais  goAt  caracterisant  les  eaux-de-vie  de  marc. 

Ainsi,  dans  les  eaux-de-vie  comme  dans  les  vins,  ilexiste  plu- 
sieurs  huiles  essentielles  modifiees  sans  doute  pendant  la  distilla- 
tion :  les  unes,  dont  Texcds  developpe  une  odeur  desagreable,  ap- 
partiennent  aux  pellicules;  les  autres,  constituant  une  partie  do 
I'arome  agreable,  proviennent  de  la  pulpe  du  fruit. 
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Les  strops  de  f6cule,  les  molasses  et  jus  des  Cannes ,  ainsi  que 
les  molasses  des  betterayes,  produits  ou  r^sidus  des  operations 
que  nous  avonsd^rites,  contiennent  des  matidres  sucr^cs  (sucro 
ou  glucose)  que  Ton  transforme  en  alcool  et  en  acide  carbonique 
en  r^unissant  certaines  conditions :  sous  I'influence  de  I'eau  qui 
les  dissout  et  diminue  la  densit<i  jusqu'&  8  k  10^  Baurn^,  de  lacba- 
leur  qui  porte  h  ^5"*  environ  la  temperature,  et  enfin  d'un  fer- 
ment, la  levure  de  biire,  le  sucre  de  canne  C"H"(y*=  171  s'unit 
h  1  equivalent  d'eau  et  se  change  en  glucose  CH^H)"  =  180 ; 
ceUe-ci  est  d^compos^e  en  2  equivalents  d'alcool  2(C^EHy)  =  92, 
plus  4  d'acide  carbonique  4(C0')  =  88 ;  d'ou  i'on  deduit  que  100 
de  glucose  k  letat  de  siccite  donnent  theoriquement  51,2  d'alcool 
et  48,8  d'acide  carbonique. 

Voici,  du  reste,  comment  on  dirige  toute  cette  operation :  on 
deiaye  la  matiere  sucree  avec  une  quantitj6  d'eau  suCQsante  ( 4  h 
5  foi$  4  environ  le  poidsdelameiasse);  pour  obtenir  une  solution 
k  8  011 10»,  Teau  est  prealablement  chauffee  de  25  &  30^,  suivant 
la  temperature  exterieure,  de  maniere  que  la  temperature  du 
melange  soil  &  20*  en  ete  et  k  25^  en  hiver  C).  Le  liquide  sucre  est 
mis  dans  des  cuves  dont  les  dimensions  varient  de  25  h  260  hec- 
tolitres, suivant  la  grandeur,  et  le  nombre  des  appareils  distilla- 
U>ires :  car  il  con^ient  que  le  liquide  fermente  contenu  dans  une 
ou  deux  cuves,  puisse  etre  distilie  en  un  jour  de  24  heures.  11  faut 
done  avoir  un  nombre  de  cuves  tel  que  la  fermentation  s'acheve 
chaque  jour  dans  une  ou  deux  d'entre  elles. 

l^our  activer  la  fermentation  on  ajoute  au  moment  oil  la  me- 
lasse  deiayee  est  dans  une  cuve,  pour  100  kilogr.  de  meiasse  en- 
>firon  2  kilogr.  ^  de  levure  pressee ,  telle  que  la  llvrent  les  bras- 
seurs.  Cette  levure,  prealablement  deiayee  dans  de  Teau  legfere- 


('}  Afln  de  delayer  plus  facilemenl  la  m^lasse,  qui  est  tr^s-dense  (45  It  47*)  et 
visqueuse,  on  fait  chauffer  ^  75  ou  80"  un  poids  d'eau  6gal  au  sien,  dans  une 
chaudi^re,  on  renverse  le  tonneau  au-dessus,  el  Ton  agite  avec  un  r&ble ;  on 
rtnce  les  tonneaux  avec  de  I'eau  chaude,  et,  k  Faide  d'une  pompe,  on  monle 
tout  le  liquide  dans  les  cuves  a  fermentation.  Si  la  m^lasse  etait  alcaline,  comme 
cela  arrive  toujours  lorsqu'elle  vient  du  Iraitement  des  belleraves,  il  faudralt'y 
sjouler,  apres  Tavoir  d^lay^e,  de  1  ^  2  pour  100  d'acide  sulfurique,  afln  d'y 
(leterminer  une  leg^re  reaction  acide ;  cette  reaction,  due  ^  des  acldes  v^g^laux 
^^>e  Vacide  sulfurique  met  en  liberie,  est  favorable  k  la  fermentation. 
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ment  iiMe  (de  20  &  25"*),  est  bien  m^lang^  k  Taide  d'un  rftbk; 
on  ferme  alors  le  couvercle  de  la  cuve,  et  la  reaction  s'aiinonee 
bientdt  par  le  d^gagement  des  bulies  d'acide  carbonique,  d*aboid 
autour  des  parois,  puis  jusqu'au  centre.  Afin  d'^viler  que  ces 
buUes  ne  s'^l^vent  les  unes  sur  les  autres  en  une  mousse  qui  pas- 
serait  par-dessus  les  bords,  on  verse  k  la  superficie  du  liqoide, 
suivant  son  volume,  un  demi-litre  k  2  litres  de  solution  de  savOR 
vert :  ce  savon  est  d^compos^  par  Facide  en  exc5s  dans  le  liquide 
qui  fermente ;  I'huile  grasse,  mise  en  libertii,  surnage,  fait  glisser 
et  rompre  les  bulies,  de  sorte  que  la  mousse  s^aflaisse  sur  elk* 
m^me.  L'emploi  d'une  tr^s-petite  quantity  d'huile  grasse,  battue 
avec  un  peu  d'eau,  produit  le  m£me  effet. 

On  reconnattque  la  fermentation  est  &  son  terme  lorsque  le  de- 
gagement  d*acide  carbonique  cesse  presque  compl^tement.  Si  h 
reaction  n'a  pas  ^t^  troubl^e  dans  sa  marche,  la  density  du  liquide 
a  dii  s^abaisser  k  1%5  ou  3**,  suivant  la  density  donnee  au  liquide 
et  suivant  les  proportions  de  sels  contenusdanslamdlassede  bet- 
tcrave.  Lorsqu'on  emploie  la  m^lasse  de  canne  ou  le  sirop  de  C^ 
cule  ^tendus  k  S""  (ce  qui  est  assez  rare  aujourd*hui  en  raison  de 
leur  prix  dlev6),  ladensil6du  liquide  vineuxs'abaissejusqu'&0*,5 
oum^me  kO^C). 

D^s  que  la  fermentation  alcoolique  cesse,  la  fermentation  acide 
pourrait  commencer  si  Ton  attendait  plus  d*un  jour  avant  de  dis- 
tiller. Get  inconvenient  est  d'autant  plus  kcraindre  que  la  temp^ 
rature  est  plus  ^lev^e :  il  serait  done  utile  d*abaisser  k  voionle 
cette  temperature.  On  y  parviendrait  sans  peine  en  disposant  un 
refrigerant  analogue  k  ceux  des  brasseries,  dans  lequel  on  pour* 
rait  faire  passer  le  moilt  fermente :  cette  disposition  rendrait  pins 
tdt  libre  la  cuve  ou  Ton  commencerait  une  autre  fermentation ; 
enfin,  pouvant  des  lors  diriger  le  liquide  vineux  dans  une  ou  plu- 
sieurs  cuves  closes,  on  ralenlirait ,  en  certains  cas,  les  progrjs 
de  la  fermentation  en  briilant  une  mftche  soufree  dans  ces  red* 
pients. 

Lorsque  Ton  fait  fcrmenter  dans  les  habitations  coloniales  les 


{*)  Lorsqu*on  veut  utiliser  les  vinasses  en  trallant  les  molasses  de  belteraves, 
Qjt  n'^tend  le  liquide  sucr^  que  jusqu*^  11  ou  10*  afln  d*avoir  moins  d'eau  ^ 
dvaporer;  on  a  mdme  le  soin  de  s^parer  le  liquide  aqu^ux  de  la  recUflcatiofl 
directe  comme  de  la  deuxi^me  recUflcation,  afln  d'oblenir  des  vlnasses  plus 
denses  marqiiant  environ  5*.  (Voyez,  page  205,  la  fabrieatian  des  poiann  dt 
melasse.) 
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molasses  brutes  6tendues  ei  m£l6es  avec  les  jus  des  Cannes  ava- 
rites  soit  par  la  dent  des  rats,  soit  par  un  s6jour  dans  les  maga- 
sins  faille  de  naoyens  assez  prompts  de  pression ,  on  obtienl  h  la 
distillation  un  alcool  qui  participe  de  Tarome  de  la  canne  k  sucre 
el  qui  caract^rise  le  rhum  de  bonne  qualite.  Les  jus  de  canne  pas- 
sent  souvent  h  la  fermentation  visqueuse,  c^  moins  qu'on  ne  les 
ait  filtr^s  sur  le  cbarbon  d'os. 

Tons  les  fruits  sucrds  pourraient  foumir  des  liqueurs  alcooli- 
qucs  douses  d'aromes  particuliers,  et  nous  devons  citer  ici  Tune 
de  ces  productions,  le  kirsch^  qui  donne  lieu  h  une  Industrie 
agricole  dans  plusieurs  d^partements  de  la  France  (Meurlhe, 
Meuse,  Vosges,  Doubs,  Haute-Sadne).  Cclle  sorte  d'cau-de-vie  dc 
cerises  {kirsch-wasser  en  allemand)  se  pri^pare  surtout  en  Alle- 
magne  et  en  Suisse;  la  plus  renomm^e  vient  de  la  For£t- 
Noire. 

La  preparation  du  kirsch  exige  des  soins  faciles  d'ailleurs  :  on 
choisii  les  cerises  bien  miires  que  Ton  cueille  en  s^parant  les 
queues.  Les  fruits  sont  dcras^s  h,  la  main  sur  une  claie  au-dessus 
d'une  cuTe  oill  tombe  le  jus ;  on  pile  environ  0,25  du  marc,  de 
maniire  h  concasser  les  noyaux ,  et  Ton  ajoute  cette  portion  du 
mare  pile  dans  le  moAt  afm  de  lui  communiquer  Todeur  sp^cialc 
qui  doit  se  transmettre  au  produit  distill^.  Si  Ton  m^langeait  une 
proportion  plus  ou  moins  forte  de  noyaux  ^cras^s,  Tarome  de  la 
liqueur  serai  I  ou  trop  prononc^,  et  dans  ce  cas  pourrait  contenlr 
un  exc^s  d'acide  cyanhydriquc  nuisible  h  la  sante,  ou  trop  faible 
<ui  gv6  des  consommateurs.  Lorsque  le  moAt  ainsi  prdpar^  a  subi 
la  fermentation  alcoolique  complete,  on  le  distille  dans  des  alam* 
bics  etam^s,  chauffes  par  la  vapeur.  On  s^pare  les  premieres  por- 
tions obtenues  au  degrg  commercial  des  eaux-de-vie  ( 19  h  2l*> 
Cartier);  les  derniers  liquides  alcooliques  sont  r^unis  au  mofkt 
tennente  ( vin  de  cerises)  pour  une  distillation  suivante. 

^*  Pr^paimtloii  par  (wceliarillcatloii  des  prodnlto  amylac^ 

Nous  ayons  vu  pr^cedemment  comment  on  obtient  avec  les  pro- 
duits  amylacds  (orge,  f^cule,  etc.)  des  solutions  sucrdes  et  des  si- 
^ps  au  moyen  de  la  diastase  ou  de  Tacide  sulfurique,  et  nous 
venons  de  voir  comment  ces  sirops  sont  convertis,  par  une  fer- 
Bientalion  sp^ciale,  en  liquides  vineux  propres  h  fournir  de  Tal- 
cool  k  la  distillation ;  nous  ajouterons  ici  qu'il  pent  etre  avanta- 
S^ux  de  r^unir  les  deux  operations,  dans  une  exploitation  rurale, 
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afiii  dc  fairc sen ir  les  losidus  h  la  nourriture  dcs  vnclies  laiK^re? 
ou  h  Tengraissement  des  bceufs,  des  vaches  et  des  moutons. 

Dans  ce  cas,  on  prepare  de  Forge  malt^e  comme  poar  le  bras- 
sage, et  Ton  s'en  sert  pour  saccharifler  les  grains  (orge,  bl4,  sei- 
gle,  etc.)  r^duits  en  farine.  Pour  cela  on  d^laye  un  melange  de 
100  parties  de  farine  et  15  de  malt  dans  460  d'eau;  on  chauffe  gra- 
duellement  k  75°  environ,  et,  apr^s  avoir  laiss^  r^gir  pendant 
4  heures,  on  soutire  lemoAt  sucr6.  Comme  dans  la  fabrication  de 
la  bi^re,  on  pent  faire  une  deuxiime  trempe  avec  moiti^  moins 
d'eau,  puis  r^unir  le  produitk  la  premiere  trempe,  faire  refroidir 
h  20°  et  mettre  en  levain,  atnsi  que  nous  venous  de  le  dire  en  par- 
lant  de  la  m^lasse. 

Une  troisiime  trempe  avec  460  parties  d*eau  h  80"  foumit  une 
demi^re  solution  faible  qui  sert  imm^diatement  h  commenc-er 
une  autre  saccharification  semblable. 

Le  marc  contenant  la  plus  grande  partie  des  substances  azoti^ 
des  mati^res  grasses  etdu  phosphate  de  chaux  du  grain,  constitue 
un  aliment  tr^s-convenable  pour  les  animaux. 

9«  Alcool  de  poatmes  de  terre. 


En  Belgique  et  en  Allemagne,  on  fait  fermenter  directement  le 
mdange  de  farine  ou  de  pommes  de  terra  cuites  et  de  malt.  L*o- 
p^ration  est  plus  simple ;  mais,  comme  on  introduit  les  mdangies 
h  r^tat  pAteux  dans  les  colonnes  des  alambics,  on  est  oblige  de 
tenir  toutes  les  mati^res  insolubles  en  suspension  au  moy en  d*agi- 
tateurs  qui  compliquent  Tappareii  et  accroissent  la  main-d*(eu- 
vre;  d'un  autre  c6t^,  toutes  les  parties  du  grain  £tant  soumises  k 
Taction  de  la  vapeur,  h  14M)*,  laissentvolatiliseravecreaaetraloool 
une  partie  des  huiles  essentielles  &  odeur  d^grteble  qui  d^pre- 
cient  les  eanx-de*vie  de  grain  ou  de  pommes  de  terre  C).  Quant  aux 
r^sidus  de  cette  operation,  ils  servent  aussi  k  nourrir  les  t>estiaui. 

100  kilogr.  de  IA6  produisent  de  42  ii  44  litres  d'alcool  k  33*;  le 
seigle  en  foumit  de  38  &  40 ;  I'orge,  I'avoine,  le  sarrasin,  le  mais,  dc 
33  ii  86 ;  le  riz,  convenablement  sacdiarifiii  par  le  malt,  peut  en 
donner  de  45  2i  48. 

On  communique  souvent  dans  le  nord  de  la  France,  en  Belgi- 
que, en  Allemagne  et  en  Angleterre,  un  arome  particulier  aui 


[*)  11  s*y  joint  des  prodults  empyreumatiqties  lorsqu'on  disUlle  ^  feu  nu. 
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eanx-dc-vie  de  grain  on  de  poiiune  de  terre  en  les  distillant  sur 
les  fruits  de  genievre  suspendus  dans  Talambic  an  rnoyen  d'line 
loile  claire  qui  les  enveloppe  et  forme  un  nouet :  ces  fruits  trans- 
mettentauproduit  distill^une  odeur  due  h  Thuile  essentielle  qu'ils 
recilent. 

lO.  IMstiUationi  apparelU  distUlatolres. 

La  separation  de  Talcool  contenu  dans  les  divers  liquides  fer- 
ment^s  s'efTectue  ft  Taide  de  l'6bullition,  qui  chasseles  vapeurs  al- 
cooliques  en  plus  grandes  proportions  que  la  vapeur  d'eau ;  e'est 
ce  que  Ton  peut  faire  en  distillant  dans  un  alambic  usuel  cotnpos6 
d'une  cucurbilc  ct  d'un  serpentin  :  la  cucurbite  peut  6tre  MiaufT^e 
a  feu  nu  ou  h  la  vapeur.  Toutefois  on  ne  peut  d^gager  ainsi  tout 
I'alcool,  qu'&  la  condition  de  faire  bouillir  jusqu'ft  ce  que  la  tem- 
perature s'eiSve  au  degre  m^me  de  rebuliition  de  Teau :  si  done 
on  condense  tout  le  produit  comme  dans  les  alambics  ordinaires, 
Talcool  obtenu  sera  trop  faible  etil  faudra  te  distiller  deux  fois 
encore,  par  consequent  consommer  trois  ou  quatre  fois  plus  de 
combustible  que  si  Ton  recueiUait  du  premier  coup  une  grande 
partie  de  Talcool  vendable.  Argand  est  parvenu  ft  ce  r^sultat  en 
faisant  passer  de  bas  en  haut  la  vapeur  dans  un  serpentin  fixe  dans 
un  vase  cylindrique  rempli  de  vin :  Teau  condensee  retombait 
dans  la  cucurbite,  et  la  vapeur  plus  alcoolique  passait  de  ce  ser- 
pentin dans  un  deuxieme  qu*elle  parcourait  en  sens  contraire  (de 
haut  en  bas),  et  qui,  plonge  dans  de  Teau  froide  contiDueliement 
renouveiee,  condensait  tout  le  produit.  On  obtenait  ainsi  de  I'al- 
cool ou  de  I'eau-de-vie  Tendable ;  mais  la  quantite  diminuait  du- 
rant  tout  le  cours  de  la  distillation,  ne  donnant  presque  plus  rien 
ou  seulement  un  pen  d*eau  alcoolisee  vers  la  fin. 

Edouard  Adam  ameiiora  la  distillation  en  faisant  barboter  la 
>a|>eur  de  la  cucurbite  dans  une  serie  de  vases  de  forme  ellipsoi- 
dale  representant  un  grand  appareil  de  Woulf .  L'alcool  trfcs-fort 
arrivait  seul  aux  derniers  vases ;  les  vases  intermediaires  rete- 
iidnt  les  eaux  alcooliques,  graduellement  plus  faibles,  les  rever- 
saient  les  uns  dans  les  autres  par  des  robinets  ft  chaque  operation : 
on  6vitait  done  ainsi  toute  la  perte  de  temps  des  epuisements  par- 
liels,  une  distillation  reprenant  ce  que  la  distillation  precedente 
'^v^t  laisse. 

Sellier  Blumenthal  perfectionna  cette  operation  en  la  rendant 
continue ,  faisant  servlr  le  vin,  exclusivement,  ft  la  condensa- 
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tton  (%  utilisant  toute  la^  chaleur  de  la  vapeur  d'eau  en  la  coa- 
densant  pour  vaporiser  I'alcool. 

On  ne  reprochait  k  cet  ing^nieux  appareil  que  de  laisser  perdre 
un  peu  d'alcool  avec  la  vinasse  qui  coulait  sans  cesse.  Derosoe 
corrigea  ce  d^faut  en  rendant  T^coulement  de  la  vinasse  inter- 
mittent, de  sorte  qu'elle  put  subir  une  Ebullition  durant  45  et 
m^me  60  minutes  avant  de  s'Ecouler :  Tappareil  fonctionnait  avec 
la  mftme  activity,  car  le  vin  y  arrivait  en  ^gale  quaiitite  ct  d*une 
maniire  continue. 

Appareil  Laugier,  —  Nous  donnerons  une  id^e  de  cette  disposi- 
tion continue  pour  le  vin,  intennittente  quant  h  la  vinasse,  en  de* 
crivant  un  appareil  construit  sur  le  m^me  principe,  mais  simpli- 
fi6  par  M.  Laugier.  Cet  appareil,  repr^sent^pl.  XXIH,  est  compose 
do  quatre  vases :  deux  cbaudi^res,  un  rectiiicateur  et  un  serpen- 
tin.  La  premiere  chaudiire  A  est  montee  sur  un  foyer  B  (fig.  1 
et  2),  dont  la  flamme  perdue  passe  par  les  carneaux  c,  d^  e,  sous 
la  seconde  chaudi^re  C ;  celle-ci  est  plus  Elev^e  afin  que  le  liquide 
qu*elle  contient  puisse  6tre  versd  dans  la  premiere,  en  ouvrant  le 
robinet  J  qui  Etablit  la  communication  entre  les  deux. 

La  premiere  chaudi^re  est  surmont^e  d'un  tube  k  brides  re- 
courbE  iiij  qui  s'adapte  k  une  tubulure  de  la  deuxifeme,  et  con- 
duit la  vapeur  au  fond  de  celle-ci  dans  une  sorte  de  pomme  d'ar- 
rosoir  d'oili  elle  s'Echappe  en  buUes  nombreuses. 

De  la  seconde  chaudidre  la  vapeur  s'El^ve  par  un  tube  m ,  m' 
(fig.  3  et  4),  se  dirigeant  vers  le  rectificateur  E,  E'.  Le  tube  A 
auquel  il  aboutit,  forme. dans  le  rectificateur  sept  tron(;ons  d*h^i- 
ces  /^,  f'\.^  /'',  dans  chacun  desquels  la  portion  liquide  de  la  va- 
peur condens^e  coule  vers  la  partie  la  plus  dMive,  aboutissant  a 
un  tube  recipient  commun  n,  n\  qui  dirige  tons  ces  produits  con- 
denses vers  le  fond  de  la  chaudiere  C ;  quant  k  la  vapeur,  elle  s'e- 
l^ve  successivement  par  les  ajutages  de  communication  d*un  tron- 
Con  d'helice,  qu'elle  a  contournE,  dans  le  tron^on  sup^rieur,  dont 
elle  suit  Egalement  le  contour,  arrivant  apr^  cette  septuple  cir- 
culation dans  le  tube  montant  o,  o'  qui  la  conduit  k  la  partie  su- 
p^rieure  du  serpentin  G,  G',  dans  lequel  elle  doit  se  condenser  en- 
ti^rement.  Le  liquide  qu'elle  produit  s'Ecoule  par  le  bout  du 
serpentin  q*  (fig.  4)  dans  une  6prouvette  r  contenant  un  alcoomi- 


(*)  Saurpour  les  vins  tr^s-riches  coDtenanl  de  15  a  21  cenliemes  d'alcooKel 
I>ar  cons^uenl,  Irop  peu  d*eau  pour  sufiire  k  la  condensalion  des  vapeun. 
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tre  5,  et  dont  le  trop-plein  se  diverse,  par  un  tube  incline,  dans 
la  barrique  h  eau-dcyyie  qui  s'emplit. 

Le  Yin  h  distiller  suit  une  marche  pr^is^ment  inverse  :  main- 
tenu  dansun  p^senroir  v^  v'  (fig.  3  et4)  h  un  niveau  constani,  par 
un  robinet  h  flotteur,  le  vin  s'^coule  par  un  robinet  «,  u\  dont  on 
rftgle  Touverture,  dans  la  partie  inferieure  du  vase  G  ou  C  enve- 
lo{^nt  le  serpentin ;  un  autre  tube  L,  L'  partant  du  haut  de  celte 
enveloppe,  conduit  le  vin  dans  le  bas  du  rectificateur  E,  d'oi!i  un 
dernier  tube  /,  /'  dirige  le  vin,  qui  s'est  graducllement  ^chaufle, 
dans  le  fond  de  la  deuxi^me  chaudi^re  C  (fig.  1);  de  celle-ci»  en- 
fin,  il  passe  dans  la  premiere  lorsque  Ton  ouvre  le  robinet  inler- 
m^diairej;  un  robinet  de  vidange  /*sert  h  faire  sortir  k  volont6  la 
vinasse.  Des  tubes  indicaleurs  en  verre  (/gh,  g^g'h'y  adapt^s  h  cha- 
cune  des  chaudidres,  montrent  le  niveau  du  liquide. 

Conduits  de  I'operation.  —  Les  choses  ainsi  dispos^es,  la  distil- 
lation est  facile  h  conduire :  on  ouvre  le  robinet  u  du  reservoir  su- 
p^rieur,  le  vin  remplit  successivement  le  vase  G  du  serpgntin  et 
celui  du  rectificateur  E,  puis  commence  k  s*introduire  dans  la 
chaudiire  C ;  lorsqu'il  touche  la  pomme  d'arrosoir,  ce  que  Fon 
reconnatt  k  la  premiere  marque  du  tube  indicateur,  on  arrite 
r^coulement  en  ferm^lnt  le  robinet  v.  On  remplit  alors,  aux  trois 
quarts  de  sa  capacity,  la  premiere  chaudi^re  A;  on  porte  k  Tibul- 
lition,  que  Ton  soutient  jusqu'i  ce  que  le  liquide  se  soit  r^i^uit  au 
ipiart  ou  au  tiers  de  son  volume  primitif,  suivant  la  richesse  du 
Tin. 

Pendant  cette  Ebullition,  la  plus  grande  partie  de  la  vapeur 
s'ert  condensEe  dans  la  deuxidme  chaudi&re,  ou  s*y  trouve  Tame- 
ly k  r^tat  liquide  par  la  condensation  effectu6e  dans  le  recti- 
ficateur, et  il  est  arrive  un  pen  d'alcool  dansle  serpentin. 

On  ouvre  alors  le  robinet  de  d^barge  pour  Evacuer  la  vinasse, 
puis  on  ferme  ce  robinet  et  Ton  ouvre  aussitdt  le  robinet  inter- 
mMiaire  J  :  la  chaudi^re  A  se  remplit  a  la  m6me  hauteur  que  la 
premiere  fois,  en  recevant  ce  que  contient  la  deuxidmecbaudl^re; 
on  ferme  le  robinet  j,  on  active  le  feu;  la  vapeur  se  d^gage,  suit 
la  m^me  direction,  continue  d'Echauffer  le  vin ;  alors  on  ouvre  de 
nouveau  le  robinet  d'alimentation  u  dont  on  doit  rdgler  Tteoule- 
"™ent,  mais  qu'il  ne  faut  plus  fenner  :  en  effet,  le  vin  6chauflK 
^"ins  le  serpentin  et  le  rectificateur,  s'6coule  de  celui-ci  dans  la 
deuxiime  chaudi^re,  qui  regoit  k  la  fois  ce  vin  et  le  liquide  que  la 
vapeur  de  la  premiere  chaudi^re  y  depose  ou  que  le  rectificateur 
y  ^m^ne. 
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Lorsque  cette  chaudidre  est  remplie  aux  trois  quarts,  il  faut  que 
le  liquide  qui,  dans  la  premiere  dbaudiire,  a  6prouv6  une  Ebulli- 
tion durant  trois  quarts  d'heure  ou  uue  heure,  soil  compl^lemeot 
dpuisE  d'alcool :  car  on  est  oblig6  de  le  faire  ivacuer  pour  k 
remplacer  par  celui  que  contient  la  deuxidme  chaudidre.  On  \oil 
que  Topiiration  continue  sans  interruption,  le  vin  s'Ecoulant  tou- 
jours,  et  la  premiere  chaudiere  dtant  ^vacuEe  dte  que  la  dcuxieme 
est  remplie.  On  comprend  qu'enmod^ant  r^bulUtion  et  rto>uie- 
ment  du  vin,  on  obtienne  Talcool  plus  pur,  puisque  la  tempdfa- 
ture  Etant  moindre  dans  le  rectificateur,  les  vapeurs  aqueuses  se 
condensent  mieux.  On  obtient  le  m^me  effet,  sans  ralentir  Tope- 
ration,  en  augmentant  la  surface  du  rectificateur. 

En  definitive,  la  condition  principale  h  remplir  consiste  k  s'as- 
surer  que  la  vinasse  est  bien  Epuis^e.  Un  moyen  trds-^imple  d'} 
parvenir  consisted  poser  sur  un  ajutage  de  la chaudidre  A  deux  pc- 
tits  serpentins  communiquant  entre  eux  par  le  haul :  la  vapeur 
montant  dans  le  premier,  les  vapeurs  aqueuses  s'y  condensent  et 
retournent  h  la  chaudiere ;  ce  qui  se  condense  en  descendant  par 
le  deuxi^me  serpentin  doit  contenir  Falcool.  On  laisse  couler  ce  li- 
quide sur  le  dessus  de  la  chaudiere  dont  la  temperature  tend  a 
vaporiser  Talcool ;  on  pr^sente  k  cette  vapeur  un  corps  allum^ :  si 
la  vapeur  s'enflamme,  c'est  qu'6vldemment  elle  contient  de  lal- 
cool;  on  doit  done  ralentir  f^coulenient  du  vin  jusqu'ii  ce  que  la 
vinasse  ne  produise  plus  ce  phenom^ne.  On  pent  employer  in 
moyen  plus  exact  en  distillant,  dans  un  petit  alambic,  un  litre  de 
la  vinasse  k  essayer,  et  en  arr^tant  la  distillation  dds  que  Ton  a 
obtenu  un  demi-d^cilitre.  Celui-ci,  qui  doit  contenir  presque  lout 
Talcool  est  versE  dans  une  Eprouvette  dont  on  abaisse  la  tempera- 
ture k  Id""  en  la  plongeant  dans  de  Teau  de  puits,  et  Ton  verifie, 
en  y  plongeant  un  alcoom&tre,  s'il  contient  de  I'alcool :  la  vinasse 
ne  contiendrait  d'ailleurs  que  la  vingti&me  partie  environ  de  la 
quantity  indiqu^e  par  Talcoom^tre  (puisqu*on  a  r^uni  k  peu  pres 
tout  Talcool  dans  la  vingti^me  partie  du  volume  de  cette  vinasse), 
mais  enfln  elk  ne  doit  plus  en  contenir. 

Unefois  I'ecoulement  du  vin  rdgie  ainsi  experimentalemenl , 
Ic  principal  soin  consisted  soutenirreguUerement  Tactivite du  feu. 


11.  Diftllllaltoii  de«  wuitcb  de  r»l«ln|  reettflcatioii  Acs  e»ttx4le- 

Tle. 

L'alcool  obtenu  dans  ces  appareils,  lorsqu'il  provient  des  me- 
lasses,  de  la  f^cule,  du  grain,  etc.,  contient  une  grande  partie 
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des  huiles  essentielles  h  odeur  d^sagr^able  qui  diminuent  sa  Ya- 
leur.  II  est  indme  qudquefois  utile  d'cUiminer  les  essences  h  odeur 
agr^able  qui  caract^risent  le  rhum ,  Feau-de-vie ,  etc.,  lorsqu'on 
veut  preparer  des  liqueurs  doufes  d'aulres  aromes,  tels  que  ceux 
de  Tanis  ,  des  ^corces  d'oranges,  etc.  :  la  m^thode  gdn^raie  con- 
siste  k  distiller  dans  un  appareil  intermittent  muni  d'un  rectiiica- 
teur ,  et  quelquefois,  apres  avoir  ^tendu  d'eau  Talcool  afin  de  di- 
minuer  son  affinity  pour  ces  huiles ;  on  op^re  ensuite  avec  mana- 
gement et  en  fractionnant  les  produits,  mettant  k  part  les  premier^ 
qui ,  souyent ,  contiennent  un  liquide  6\b6r&  plus  volatil  que  i'al- 
cool,  r6servant  comme  plus  purs  les  produits  suivants  et  mettant 
encore  it  part  les  demiers  produits.  II  conviendrait  m^me  de 
retirer  de  I'alambic  le  r^sidu  aqueux  sans  T^puiser  d'aicool  par 
une  distillation  pouss^e  trop  loin,  car  les  derniires  portions  dis- 
tVU6es  contiendraient  des  huiles  essentielles  qui,  entraln^es  par  la 
vapeur  d'eau  pourraient  adherer  aux  parois  du  rectificateur  et  du 
serpentin,  et  infecter  une  partie  des  produits  d'une  operation 
suiyante.  U  serait  d'ailleurs  facile  d'acheyer  F^puisement  de  toutes 
les  petites  eaux  dans  un  alambic  destind  exclusiyement  k  cette 
demidre  operation. 

Le  liquide  aqueux  de  ces  rectifications,  surtout  lorsqu'il  vient 
d'eaux-de-yie  de  grains,  de  (6cule,  de  pommes  de  terre,  demdasse 
de  betteraye  ou  de  marc  de  raisin,  contient  les  huiles  essen- 
tielles C^}  que  I'alcool  tenait  en  solution ,  mais  qui  se  s^parent 


[*)  Les  differeots  vins  eux-m^mes  donnenl  a  la  distillation  plusieurs  liuiles  es- 
sentielles en  TDoindres  proportions.  On  en  obtieut  aossi  de  tous  les  jus  sucr^s 
de  pommes,  poires,  cerises,  des  cannes  ^  sucre,  etc.,  fermentes  et  soumis  k  la 
distillation. 

Parmi  ces  essences,  quelques-unes  ont  M  bien  ^tudi^es;  ce  sont  nolamment, 
Vessence  de  pommes  de  terre  (alcool  amylique  C'oH'HF)  extralte  des  eaux-de-vie 
de  fecule ;  elle  se  retrouve  dans  les  vins  et  differentes  liqueurs  ferment^es.  Sa 
density  est  de  0,818  It  +  IS**;  elle  crislallise  en  feuilletelt  —  20*,  et  bout  seule- 
ment  a  +  l32*C.  Plusieurs  essences,  bouiilant  de  85  k  130*,  passent  avant  elle 
^  la  distillation  des  huiles  obtenues  des  peliles  eaux  d'aicool  de  fecule. 

Les  Tins  et  leurs  marcs  donnentplus  particuli^rement^  la  recUflcation  de  leur 
alcool  ou  "k  la  fin  de  leur  distillation  des  essences  contenant  surtout  de  I'elher 
«namhique  C<H^0,C'<H'»0»,  el  de  Tacide  oBnanlhique  C'^HOQ*  j  le  premier  est  inco- 
lore,  liquide,  &cre,  dou^  d*une  odeur  forte,  d^sagr^able  de  vin  commun, inso- 
luble dans  Teau.  Sa  densil6  =^0,862,  la  temperature  de  son  6buUillon  est 

de  2^, 

L'acide  cenanlhique  (que  Ton  s^pare  du  compost  pr^c^dent  ^  Taide  de  la  po- 
^«e)  est  blanc,  insoluble  dans  Teau;  distill^,  11  est  anliydre,  sa  consistance  est 
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spontan^ment  de  Teau ,  et  en  telles  proportions ,  que  dans  cer- 
taines  grandes  distilleries  on  a  pu  les  uliliser  pour  I'^clairage  d^ 

ateliers. 

On  Toit  que  la  rectification  des  eaux-de-vie  repose  sur  la  diffe- 
rence des  temperatures  d'^buUition  de  Falcool  (qui  bout  h  78%4>, 
de  Feau  (k  100")  et  des  huiles  essentielles  (dont  le  point  d*dl)aili- 
tion  est  pour  la  plupart  de  130, 150  et  jusqu'^i  300*),  que  cepen- 
dant  il  faut  op6rer  avec  beaucoup  de  miinagements  pour  Writer 
que  les  vapeurs  de  Talcool  et  de  I'eau  n'entrainent  les  huiles 
odoranles. 

Un  appareil  fort  simple  est  en  usage  pour  la  distillation  des 
marcs  de  raisin ;  surtout  lorsque  Ton  dirige  cette  operation  dans 
la  vue  d'obtenir  chaque  jour  la  quantity  de  rfeidus  applicables  a 
la  nourriture  des  moutons,  bceufs  ou  vaches.  Dans  ce  cas,  on  nc 
peut  distiller  qu*au  fur  et  a  mesure  de  la  consoromalion  de  ces 
rdsidus. 

L'appareil  en  question  est  indiqu^  par  la  figure  93  ci*contre :  il 
se  compose  d'un  foumeau  B  chauffant  une  cliaudi^e  en  cuivre  A ; 
celle-ci  est  munie  d'un  faux  fond  mobile  perc^  de  trous  et  main- 
tenu  horizontalement  k  33  centimetres  du  fond.  Au-dessus  du 
niveau  de  ce  faux  fond  un  trou  d'homme  clos  k  Tolont^  par  unc 
bride  k  pinces  ou  k  boulons  et  clavettes ,  sert  k  charger  le  marc 
apr^s  avoir  rempli  d'eau  I'intervalle  entre  le  fond  et  le  faux  fond. 

On  ferme  le  trou  d'homme  avec  son  obturateur,  Ic  feu  est 
allum^  dans  le  foyer,  et  Topdration  commence. 

Untube  D  conduit  les  vapeurs  vers  le  serpen  tin,  laissantre- 
toumer,  par  sa  pente  spiiciale  k  la  chaudidre,  les  produits  plus 
aqueux  qui  s'y  condensent. 

Les  vapeurs  alcooliques  arrivent  dans  la  boulc  et  les  helices  du 


buly reuse  de  +15^  25",  tres-fluide  au-dessus;  son  Ebullition  ne  se  prononee 
qu'^  300*.  Au  contact  de  I'eau,  il  en  prend  un  equivalent;  sa  formule  est  alois 

Ce  ne  sont  pas  ces  composes  qui  donnent  aux  difT^renls  vins,  aux  eaux-de  Tie, 
au  rhum,  au  Icirsh,  leur  odeur  ou  bouquet  particulieragr^able;  ce  n'est  pas  fiofl 
plus  I'alcool  amylique  qui  donne  a  la  fecule  ni  aux  eaux-de-vie  qui  en  pr^ 
vienneiit  pas  plus  qu'aux  alcools  de  cidre,  de  grains  ou  de  betteraves  les 
odeurs  caracleristiques  d^sagr^ables.  Le  bouquet  des  vins  et  Todeur  speciale 
de  chacun  d€S  liquides  alcooliques  sont  dus  ^  diverses  essences  parUculiires, 
la  plupart  sans  doute  solubles  dans  Teau  et  que  Ton  peut  quelquefois  extraire 
sans  rermentation  des  produits  v6g6laux  qui  foumissent  ces  liqueurs. 


ALCOOL.  623 

serpeatin  EC,  se  condensent  et  s'^^ent  dans  le  r^pient  infd^ 
rieur. 


L'cau  froide,  ainen^  d'uii  riisei'voir  supdricur,  est  verecc  pni' 
uo robinet  dans  leiitonnoir  G,  qui  la  dirige  vers  le  bas  dc  i'cii- 
veloppe  FF  du  ocrpenlin,  landis  que  I'eau  cliaude  sedi^vei'sc  piir 
ua  Irup-piein  au  niveau  du  liquide  r^frigdranl ;  lorsque  le  pro- 
duil  3orli  du  serpcnlin  cessc  d'lJtre  alcooUque,  on  arrfite  le  feu, 
ou  vide  le  marc  ^puis^,  on  renouvelle  I'eau  enlre  les  deux  fonds ; 
purs  oil  recharge  dc  nouveau  avec_  du  marc  nenf,  on  place  I'ob- 
turateur,  et  une  autre  distillation  commence. 

Lesr^sidus  cxtrails  de  ces  operations  retienneot  la  plus  grande 
I>arljc  des  substances  nulriliscsja  coction  qu'ilsont  subie  rendlW 
similalion  plus  Tacilc,  ctleur  temp<^niture,  en  partie  communique 
aux  aulres  aliments,  concourt  surtout  en  hiver  h  rendre  ces  sub- 
slantes  plus  profilablcs  (*). 


n  On  coniprenil,  en  elTel,  que,  par  la  ferinenlation  et  la  dislillalioo,  on  fait 
'■tparalire  i,  I'eUil  d'aciJe  carbonique  el  d'alcool  la  rnaliira  sucree,  qu'alnsi  let 
l^portioM  relalives  des  Kulislancea  azoUes  et  grasses  se  trouvenl  augmenUes 
dans  le  residu ;  la  cellulose  ii£nglr«e  il'eau  esl  digeMible. 

Dei  elTeU  analngueB  onl  lieu  dans  la  distillalinn  det  pomroes  de  terre.  Cfllle»- 
<:'> a  r^lal  normal,  cdnstiluenl  iin  ailment  Irop  rictie  en  Kculeamylacee,  trop 
PUrreenmaUeregraMe  elaiol^e  pourfournirune  nourrllure  comjilSle;  aprts 
la  tacchariflcalion  par  Torge  germee,  la  ferraenlalion  el  la  distillalion  du  mi- 
'ai^Ee,  les  Eubslances  amylaeeea  el  sucrees  ayanl  en  grande  parlte  dlspani,  les 
proporLions  relatives  des  autre*  malitrM  ont  augmeol^  d'autanl  dans  le  risMu, 
que  la  driche  (residu  de  I'orge  germee)  a  encore  enrjcbi  sous  ce  rapport.  C'est 
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II  serait  fadle  de  rendre  plus  to)DOimques  ces  distiUalions  ai 
adaptant  le  tube  D  &  un  vase  interinddiaire  dans  lequel  la  ^apeor 
barbotlerait;  un  deuxifeme  tube  conduirait  de  ce  vase  la  vapeur 
au  serpentin  :  on  obtiendrait  ainsi  un  liquide  alcoolique  plus  fort 
et  directement  reciiii^ ;  un  tube  k  robinet  faisant  communiquer 
k  Yolont^  le  fond  du  vase  avec  la  partie  inf^rieure  de  la  chaudiere 
permettrait  d'y  conduire  le  liquide  condens<^ ,  dds  qu'on  aurait 
vidi  la  chaudiere. 

Un  seul  serpentin  et  le  m^me  vase  intermddiaire  pouiraioit 
servir  pour  deux  chaudi&res  alternativement  charg^es  et  font- 
tionnant  ensuite  simultan6ment  avec  plus  ou  moins  d'activit^.  II 
faudrait,  dans  ce  cas,  interposer  un  robinet  dans  le  trajet  du 
tube  D ;  enfin ,  si  Ton  chauffait  par  la  vapeur,  on  obtiendrait  de 
meilleurs  produits.  .     , 

On  pourrait  directement  completer  cettc  6puration  en  suivanl 
un  proc6de  pour  lequel  M.  Ch.  Maire,  de  Strasbourg,  a.pris  un 
brevet  d'invention  :  Teau  avec  la  plus  grande  partie  des  esseaces 
ayant  ^t^  retenue  par  la  distillation  m^nag^e  dans  les  appareils 
conlinus,  il  suffit  d'interposer  entre  Tappareil  rectificateur  et  le 
serpentin  1"  un  vase  contenant  une  forte  lessive  caustique  de  soude 
Ou  de  potasse ;  la  vapeur  alcoolique  barbotte  dans  ce  liquide  (doot 
la  temperature  pent  6tre  maintenue  k  100*  par  une  double  enve- 
loppe  de  vapeur  d'eau).  La  vapeur  alcoolique  >  apres  avoir  laisse 
dans  la  solution  alcaline  une  partie  des  huiles  essentielles ,  passe 
dans  un  deuxi^me  vase  semblable,  ou  elle  traverse  une  solution 
d'ac^tate  de  cuivre  qui  oxyde  (*)  et  fixe  Tessence,  pa^  suite  de  h 


ce  qui  r^sulte  de  la  composiUon  compar^e  ct-dessous  de  la  pomme  de  leire 
avec  ce  residu,  Tune  et  Tautre  suppose  sees. 

Ponoia  Re»ida  duiiO*. 

de  terra.  dreriiv  eompme. 

Cellulose,  amidon,  dextrine,  sucre,  etc. .  .  86,90  40»2 

Nati^res  azot^es 6,50  34,& 

Substances  grasses 0,80  2,6 

Scls. 6,21  22,7 

100  100 

II  est  facile  de  comprendre,  en  voyant  Tabondance  des  substances  gratsad 
azot^es  dans  les  r^sidus  de  la  distillation,  leur  influence  si  favorable  h  Tengnis- 
sement ,  que  la  pratique  a  constalee. 

{*)  On  obtiendrait  peut-^tre  le  mdme  resultat  d'oxydaUon  plus  ^conomique' 
ment  au  moyen  du  sulfate  de  sesquioxyde  de  fer. 
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reduction  du  cuivre.  La  vapeur  alcoolique  est  ensuite  dirig^e  vers 
le  refrigerant,  ou  elle  arrive  coinpUtement  dpuree. 

S'ii  s*agissait  de  preparer  directement  des  liqueurs  fines,  on 
pourrait  encore  interposer  uq  troisi^me  vase ,  ou  seraient  dis|K>- 
s^  les  substances  convenables  pour  aromatiser  l*alcool. 

tZm  Alcool  Milixdre. 

L'alcool  retient  avec  une  telle  6nergie  les  demi^res  portions 
d'eau,  qu'il  serait  impossible  de  les  ^liminer  directement;  on  n*y 
peut  parvenir  que  par  rintervention  de  composes  capables  d'en- 
lever  Tean  h  l*alcool  et  de*la  retenir  h  des  temperatures  plus  eie- 
v^es  que  celle  de  rebullition  de  ce  liquide.  La  chaux  vive  remplit 
ces  conditions :  on  met,  10  ou  12  heures  d'avance,  Tnlcool  en  con- 
tact avec  la  chaux  en  exc^s,  dans  une  cornue  de  fonte,  et  comme 
Vhydrate  de  chaux  qui  se  forme  pourrait  r6sister  k  une  temperature 
voisine  du  rouge,  on  peutfacilementchauflerle  melange  au  bain- 
marie,  recueillir  la  vapeur  condensable  dans  un  serpentin  bien 
raffraichi ,  et  obtenir  de  celte  maniere  l'alcool  anhydre  done  des 
^roprietes  que  nous  avcms  indiquees  plus  haut. 

On  designe  Talcool  sous  les  denominations  d*esprits  7,  f  et  ^. 
Le  premier,  qui  est  presque  anhydre,  doit  son  nom  h  ce  que  3  vo- 
lumes, meies  h  4  vol.  d*eau  donnent  7  vol.  k  19"  Cartier;  3  vol. 
du  deuxieme  et  3  vol.  d'eau  donnent  6  vol.,  egalement  &  19^  En- 
fin,  3  vol.  du  troisieme  et  2  vol.  d'eau  produisent5  vol.  au  m^mc 
dcgre. 

Les  eaux-de-vie  k  19*,  22**  et  23'*  Cartier  sont ,  aux  trois  titres 
commerciaux,  appeies  preuves  de  HoUande,  double  Cognac  et 
preuve  de  Londres. 

I^s  eaux-de-vie  de  vins  sont  en  grande  parlie  consommees 
comme  boissons  alcooliques  en  France,  et  exportees  k  I'etranger; 
le  surplus,  rectifie  aux  titres  deO,85, 0,90, 0,95,  s*emploie,  sous  le 
nom  d'esprit  ou  d*atcool  ban  gai^t^  pour  alcooliser  les  vins  faibles 
^t  les  vins  d'exportation  ou  pour  preparer  diverses  liqueurs  de 
•^le,  les  fruits  confits  dits  k  Teau-de-vie. 

L'alcool,  moins  agreable  au  goAt,  des  differentes  autres  prove- 
nances, s'emploie  dans  la  preparation  du  genievre  et  des  liqueurs 
communes. 

On  s'en  sert  pour  confectionner  les  vemis  dits  k  l'alcool,  fabri- 

40 
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quer  le  yinaigre ,  consenrer  les  pidces  anatomiques ,  les  planles 
des  hcrbiers  (on  ajoute  pour  cet  usage,  h  Talcool  ordinaire,  0,€i 
de  bicblorure  de  mercure  :  les  plantes  immerg6es,  puis  desse- 
ch^es,  sont  garanties  contre  les  insectes).  On  emploie  i'alcool  poor 
preparer  des  teintures  (alcoolats)  et  divers  extraits  pbarmaceoli- 
ques  :  c'est  un  des  dissolvants  sp^ciaux  propres  aux  analyses  iin- 
mediates  et  autres;  il  entre  dans  la  confection  des  eaux  aromati- 
ques  dites  de  Cologne ;  on  en  fait  usage  pour  extraire  la  quinine 
et  les  autres  bases  organiques,  pour  lustrer  les  bougies  steariques, 
confectionner  le  savon  diaphane,  preparer  la  potasse  et  la  sonde 
pureSy  essayer  les  sels  de  sonde  demi-caustiques,  obtenir  des  flam- 
mes  rouges  ayec  le  chlorure  de  strontiane,  yertes  avec  le  chlorure 
de  cuivre;  comme  moyen  de  chauffage  dans  les  laboratoires  et 
r^onomie  domestique,  pour  preparer  les  solutions  de  carbures 
d'hydrog^ne,  et  obtenir  ainsi  V hydrogens  liquide  propre  &  Te- 
clairage;  enfin,  on  le  decompose  pour  fabriquer  i'dther  hj- 
drique. 

Ce  compost,  d6couvert  en  France  par  M.  Soubeiran,  el  en  Alle- 
magne,  presque  en  m£me  temps,  par  M.  Li^big,  parait  Stre  appele 
k  jouer  un  grand  rdle  dans  Fint^ftt  de  Fhumanit^.  Sa  vapeur, 
m&Ue  k  rair^  produit  dans  Facte  de  la  respiration  des  effets  eni- 
yrants  analogues  k  ceux  obtenus  par  Tether,  et  capables  d*amener 
cet  ^tat  (anestli^sique)  d'insensibilit^  profonde  et  passagere  qui 
pent  supprimer  la  douleur,  enlevant  ainsi  a  certaines  operations 
chirurgicales  ce  qu'elles  ont  de  plus  redoulable  (*)•      • 

Dans  cette  application  le  chloroforme  n'est  pas  lui-m£me  exempt 
de  ces  dangers  d'asphyxie  que  Femploi  de  father  a  fail  craindre, 
et  qui  d6}k  s'^taient  r^is6s;  il  faut  done  proc^der  avec  les  plus 
grandes  pr&^utions  k  ces  applications  delicates  et  toujours  en 
presence  d'un  m^decin  habile.  Ainsi  seulement  pent  6trc  evitd  le 
principal  reproche  que  Ton  a  fait  k  Tune  des  plus  grandes  dcScou- 
yertes  du  sifecle  (**). 

{*)  Le  chloroforme  a  ^l^  observe  en  1831  par  M.  Soubeiran,  etudid  en  iS32 
par  M.  Li^big,  en  1835  par  M.  Dumas,  et  essay^  sur  les  animaux  par  11.  FIoih 
rens,  le  8  mars  1847.  Simpson  d'fidimbourg  fit  en  novembre  1847  les  premieres 
operations  publiques  chirurgicales.  5  grammes  ou  environ  100  goultes  sur  uoe 
Sponge,  mouchoir  en  cOne,  etc.,  sutBsent  ordinatremenl  pour  amener  par  ta 
respiration  de  sa  vapeur  m^Ue  ^  I'air,  T^lat  d'iuseDsibilil^  chez  une  personne 
adulte  de  force  moyenne.  . 

(**)  M.  Flourens,  par  suite  de  ses  experiences  sur  les  animaux,  a  neUement 
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Proprieies,  compasitian.  —  Le  chioroforme  est  uu  liquide  dia- 
»faane,  incolore,  pesant  prts  d*une  fois  et  demie  le  poids  de 
'eau,  dou^  d'une  odeur  6th6r6e  sp^ciale;  le  point  de  son  ^bulli- 
iion,  infi^eur  ikcelui  de  ralcool,  est  k  60*  cent^simaux,  sa  vapeur 
ist  au  delk  de  quatre  fois  plus  dense  que  Tair  :  elle  p^se  4,2  fair 
pesant  1 .  Le  chioroforme  ne  s'enflanimant  pas  directenient ,  ne 
pr^sente  done  pas  Ics  dangers  d'inccndie,  toujours  irnmincnts 
lorsqii'on  transvase  I'^ther.  L'alcool  et  Tether  dissolvent  le  chio- 
roforme qui  est  sdpar^  parTeau  de  ces  solutions. 

La  density  du  chioroforme  pur  est  ^gale  h  1 ,491  pour  la  tempe- 
ratare  de  +  17*»,  son  degr£  d*^buIlilion  correspond  a  +  6P  sous 
la  pression  de  0",76 ;  on  le  ddsigne  aussi  sous  le  nom  d' ether  mS- 
thylchlorhydrique  bichlare. 

La  composition  du  chioroforme  d^termincie  par  M.  Dumas  cor- 

I  respond  h  la  formule  et  aux  nombres  suivants : 

I 

C?   =    12  ouen  cenU^mes....  10,10 

H    =:      1                 »  0,84 

GP  ==  106                »  89,06 

121  100,00 

r 

>  Preparation.  —  Un  moyen  simple  de  se  procurer  co  liquide 
(  consiste  h  distiller  un  melange  de  1  kilogr.  d'bypochlonte  de 
i  chaux  avec  3  litres  d'eau  et  165  grammes  d'alcool,  dansune  cor^ 
I  nuc  assez  grande  pour  n'avoir  point  h  craindre  le  boursouflc- 
J  ment.  On  peut  le  laver  avec  de  Teau  pure  que  Ton  enl^ve  ensuile 

k  I'aide  d*une  pipette.  Si  on  voulait  le  rendre  anhydre,  il  faudrait 
I  I'agiter  avec  six  fois  son  volume  d'acide  sulfurique ,  laisser  ddpo- 
I  ser,  diicanter  le  chioroforme  et  le  distiller  au  bain-marie  sur  do 

la  baryte  ou  de  la  chaux  :  on  I'obtient  alors  avec  Ics  propri^i6s 

indiqudes  ci-dessus.  Une  distillation  directe  et  convenablement 

minag^e  sur  la  chaux  sufflrait  probablement. 
On  a  encore  conseilld  de  preparer  le  chioroforme  en  niellaut 

dansun  alambic  40  litres  d'eau  danslaquelle  on  a6teint5  kilogr. 

de  chaux  Vive,  la  tenip^ratttre  du  mdange  ^tant  h  40°,  ony  ajoutc 

10  kilogr.  de  chlarurede  chaux  ordinaire  ^  00  ou  100*;  puis 


camct^ris^  ainsi  les  grands  avantages  ei  les  dangers  des  moyens  anesthesiques : 
« L*6lher  esl  un  agent  k  la  Tois  merveilleux  et  terrible. »  Ce  savant  d^monlrail  plus 
^rd,  a  TAcad^aiie  des  sciences,  que  le  chioroforme  esl  un  agent  plus  merveil- 
leux et  plus  terrible  encore. 
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I^^d00dalcool2^85dcgr6s;  apres  avoir  bien  agile  Ic  liquide,  on 
place  le  cbapileau  qui  communique  avec  le  serpeniin,  on  poiiek 
temperature  h lebullition,  et  la  distillation  commence :  des Ion 
on  diminuele  feu  et  la  distillation  continue  d'elle-mtoic.  Lecfakh- 
roforme  est  obienu  sous  une  couche  de  liquide  aqueux,  on  rextnit 
en  le  s^parant  au  moyen  d'un  rteipieni  florentin  (semblable  i 
celui  qui  est  d^cril  fig.  I3*eu  LM,  p.  100);  on  ie  lave  enfin,  on 
r^pure  en  le  distillant  au  bain-marie  sur  du  chlorate  de  cal- 
cium. 

On  fabrique  plus  ^onomiquement  ce  produit  en  chauSant  par 
la  vapeur  d'eau  le  melange  dans  un  vase  cylindrique  en  bois 
double  de  plomb;  un  tube  au  baut  du  vase  conduit  le  chloro- 
forme  dans  un  flacon  interm^diaire ;  un  deuxidme  tube  le  dinge 
vers  un  serpentin  oil  la  condensation  s'op^re. 

D'apr^s  les  experiences  de  M.  Miahle,  le  chlororornie  pur  a  une 
faible  action  rubefiante  sur  la  peau.  Lorsqu'il  ngit  jusqu'i  pro- 
duire  des  pblyctdnes,  c*est  qu'ii  contient  de  Talcool  anhydre.  On 
reconnait  cet  etat  en  laissant  tomber  une  goutte  de  chloroforme 
dans  Teau  :  la  goutte  se  pr^cipite  et  reste  diaphane  si  le  produit 
est  pur,  tandis  qu'elle  acquiert  une  teinte  opaline  prononc6e  s  il 
contient  de  Talcool. 

Le  chloroforme  pur  dissolvant  en  grande  proportion  les  sub- 
stances  resineuses  et  grasses,  on  pourra  peut-etre  Tutiliser  poiir 
la  confection  des  vernis.  Mis  en  contact  avec  une  solution  de  pa- 
tasse  dans  Talcool ,  il  donne  du  formiate  de  potasse  et  du  chlonirc 
de  potassium  {*), 


(*]  Lie  chloroforme  contenu  dans  le  sang  est  facile  k  reconnatlre;  on  melte 
liquide  dans  un  ballon  communiquant  avec  un  tube  horizontal  chauiK  au  roufe 
dans  un  fourneau ,  on  ecbauffe  alors  le  ballon  par  un  baio-marie  d'ean :  te 
chloroforme  qui  traverse  le  tube  est  decompose,  le  chlore  vers  le  bout  du  labt 
rencontre  des  bandes  de  papier  enduiles  d*un  melange  d'empois  tr^s-legcr  ei 
d'iodure  de  potassium,  le  chlore  se  subslitue  h  Tiode  qui  devenu  Ilbre  leint  la 
matiire  amylac^e  en  bleu  indigo. 

Le  sang  normal  ne  produit  rien  de  semblable.  On  comprend  toule  rimpoHaice 
de  ces  fails  dans  les  recherches  midico-chimiques. 

M.  Jules  Roux  applique  le  chloroforme  sur  les  plaies  des  operations  cbirutp- 
cales,  il  paratt  que  la  propri^te  calmante  y  conUnue  son  action. 
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ACIDE  ACETIQUE,  VINAIGRE. 

1.  tlAT  NATUEEL  DE  l'aODE  ACETIQUE.    —   2'  OOMPOSITIOM  ET  FEOPRI^T^   — 
).   FABRICATION  DO   TIMAIGBE.  —  4.  ESSAl  DES  VltlAlGRES;   FALSIFICATIONS. 

L'acide  ac^tique  se  trouve  en  faibles  proportions  dans  la  s^ve 
les  y^gdtaux ,  et  se  forme  pendant  les  fermentations  des  matidres 
)rganis^es  provenant  des  plantes  et  des  animaux.  Les  vins  et  tons 
es  liquides  alcooliques  exposes  h  I'air,  donnent  lien  h  ces  pro- 
iuctions  par  une  reaction  de  Foxygine,  qui  se  combine  h  une 
partie  de  I'hydrogine  de  Talcool,  et  oxyde  le  nouveau  compost ; 
U>us  les  debris  organiques  chaufCSs  au  rouge  en  vases  clos  don- 
nent de  Tacide  ac^lique  parmi  leurs  produits  volalils  pyrog^n^s ; 
enfln  la  reaction  k  cbaud  de  la  potasse  et  de  la  soude,  sur  plu- 
sieurs  autres  acides  v^g^taux ,  les  conyerlit  en  acides  oxalique  el 
ac^tique. 

Zm  Compmiitloii  et  proprl^t^* 

Ucide  ace-/4  iSquivalenU de  carbonc.  •  •  =24  w  ^  ^^j^^^  ^^  concenlralion 
Uquc  con-  3        .  d'hydrog^ne. .  =  3       .,  .enlcrme,  de  plus,  l  et|u|. 

Uenl:      U        .  d'oiyg^ne....  =  24J     valenl  d'eau=d  :  sonToids 

51 )     Equivalent  est  alors  egal  ^  60. 

Onn'a  pas,  jusqu*ici,  obtenu  d*acide  ac^tique  anhydre;  mais  il 
est  probable  qu'on  y  parviendrait  en  diicomposant  un  acetate 
anhydre  par  Facide  pbosphorique, 

L'acide  ac^tique  qui  ne  retient  qu*un  Equivalent  d'eau  est  en 
cristaux  solides  jusqu'h  +16<'  centEsimaux;  au-dessus  de  cette 
temperature  il  se  fond,  et,  bien  qu'il  r^pande  une  vapeur  acide 
k  odeur  trfes-vive,  il  faut  le  chauffer  k  120*  pour  le  faire  bouillir, 
et  la  density  de  la  vapeur  est  Egale  k  2090,  Tairpesant  1000.  Sa 
faction  acide  est  trfes-forte  sur  les  couleurs  bleues  v(5g6tales  et 
8ur  nos  organes  qu*il  corrode  :  on  ne  doit  le  goiiter  qu'Etfendu 
d'^u,  alors  sa  saveur  est  agr^able,  aussi  bien  que  son  odeur 
lorsqu'il  est  dissEminE  dans  un  grand  volume  d'air.  II  est  soluble 
en  lontes  proportions  dans  Tcati  et  dans  Talcool.  Sa  density,  h 
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-riS"  ^taiil  1,063,  augmentcgraduellementjusqu'jk  1,079  lors- 
qu'oa  ajoute,  pour  100,  de9h  29,06  d'eau ;  mais  le  maximmn  de 
density  s'arr^le  h  ce  tenne  (qui  represente  3  ^uivalents  d* 
pour  1  Equivalent  d'acide  anhydre :  c*est  un  acetate  d'eau 
pondant  h  Tac^tate  tribasique  de  plomb  desstehE  C^HH)',3PbO  ei 
h  rhydrate  tribasique  de  protoxyde  de  plomb:  HO,3PbO);  si 
alors  on  ajoute  encore  de  Teau,  la  density  diminue. 

L'acide  ac6tique,  chaufl%  en  vase  clos,  distille  sans  alteration; 
chaufK  en  vases  ouverls,  sa  vapeur  pent  s'enflaxnmer  k  Tapprocfae 
d'un  corps  en  combustion,  et  brCkler  avec  une  flamme  bleue. 

La  gelatine,  la  fibrine,  Talbumine,  les  r^sines,  le  camphre  se 
dissolvent  kfroid  dans  Tacide  acEtique. 

Get  acide  se  combine  aux  bases ;  il  peut,  m^me  6tendu,  decom- 
poser les  carbonates  alcalins,  mais  il  faut  chauffer  le  meiangp 
pour  que  la  reaction  soit  complEt6e  par  I'expulsion  totaie  de  IV 
cide  earbonique.  L'acide  acEtique,  Etendu  d'eau,  aa  point  de 
raarquer  bhJ"*  acidim^Jtriques  (c'est-k-dire  saturant  pour  lOO  par- 
lies autant  de  sonde  que  5  &  7  d*acide  sulfiirique  concentre) ,  est 
g^n^ralement  connu  sous  le  nom  de  vinaigre;  c*est  dans  cet  etot 
que  son  emploi ,  dans  les  arts  et  I'economie  domestique ,  a  le  plus 
d'importance. 

8«  Fabrleatloii  da  Ttnali^re* 

•  -  • 

Le  vinaigre  ;acide  acEtique  faible,  comestible)  est  obtenu  par  h 
fermentation  acide  des  liquides  alcooliques.  La  ruction  sp^ciale 
dans  cette  operation  n'est  autre  qu'une  sorte  de  combustion  leak 
ou  oxydation,  qui  enl5ve  de  Fhydrog&ne  en  formant  de  Teau,  puis 
oxyde  le  produit.  En  comparant  les  compositions  de  Valcool  em- 
ployE  et  de  Tacide  obtenu,  on  pent  se  rendre  compte  de  ces  pbe- 
nomenes  successifs  :  ainsi  Talcool,  repr6sente  par  la  fonnuk 
C*HW,  perdant  2  Equivalents  d'hydrogfene,  se  transforme  en 
aldehyde,  G*H*0*;  celle-ci,  attaqu^e  par  2  Equivalents  d^oxygeoe, 
devient  acide  acEtique  hydrali,  C*HW  +  HO. 

Presque  toujours,  en  effet,  &  I'origine  de  I'acEtification  des  vins, 
on  ressent  une  odeur  vive,  EthEr6e,  analogue  h  celle  de  Talddbyde; 
bienldt  apr^s  c'est  Todeur  de  l'acide  acdtique  lui-m6me  qui  do- 
mine.  Les  vins,  les  eaux-de-vie  de  m^lasse,  de  ponmies  de  terre, 
de  grains,  etc.,  servent  concurremment  it  la  fabrication  en  grand 
(lu  vinaigre.  La  prince  d'uue  matiire  orgamque  azotee  est  Irh- 
hivorable  h  cette  sorte  de  fermentation  oxydante.  < 

En  Allemagne  et  en  Angleterre,  on  consomme  le  vinaigre  pro- 
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Tenant  de  la  fermentation  alcoolique ,  puis  acide ,  du  moAt  de 
malt.  Pour  pre|)arer  ce  vinaigre,  on  extrait  du  malt  par  une  ma- 
cdration  durant  4  beures,  k  la  temperature  de  75'',  puis  par  une 
filtration  d'eau  chaude,  la  matidre  sucr6e  (glucose,  dextrine  et  ma- 
Ivbre  azot^e)  qu'il  peut  former,  en  suivant  les  prooM^s  des  irempes 
usit^  pour  la  biire  (voyez  page  576).  Le  moiit  obtenu  est  soumis 
k  la  fermentation  alcoolique  par  les  procM^s  d^rits  ci-dessus ; 
le  liquide,  ^lairci  par  le  d^pdt  ou  la  filtration,  est  propre  ^  la  fo- 
brication  du  vinaigre. 

II 7  a  deux  mani^res  de  preparer  le  vinaigre  au  moyen  des  yins : 
la  plus  anctenne  consiste  k  mettre  le  Tin  en  contact  ayec  du  yinai- 
gre  dAjk  form^,  et  k  laisser  la  fermentation  s'op^rer  lentement  au 
contact  dc  Tair,  k  une  temperature  de  30  a  SS"";  Tacide  dijk  exis- 
lant,  et  souirent  un  ferment  special ,  -n^  de  moAt  d'orge  genn^e 
par  exemple ,  activent  la  transformation  du  liquide  alcoolique. 
L'atelier  ou  s'opire  la  fermentation  ac^lique  est  ordinairement  un 
cellier  k  murs  ^pais,  oi^  la  temperature  peut  se  main  tenir  sans  exiger 
Irop  de  combustible ;  Fair  y  est  lentement  renouTcie  par  des  ouyer- 
lures  que  Ton  ferme  k  volonte.  On  emploie ,  pour  exposer  le  li- 
quide k  Facetification ,  des  futailles  ordinaircs  k  yin ,  contenant 
230  litres  enyiron  et  solidement  cerciees  en  fer;  eUes  sont  perches 
dans  leur  fond^  aux  deux  tiers  de  leur  diamfetre,  d'un  large  trou 
debonde  servant  au  renouvellement  de  Fair.  On  dispose  ces  fftts 
surdes  diantiers  et  de  maniere  k  etablir  trois  rangees  superpo- 
s^es,  disposition  qui  economise  la  place.  On  remplit  ces  tonneaux 
au  tiers  de  leur  capacite  avec  du  vinaigre  auquel  on  ajoute  10  li- 
tres du  vin  que  Fon  veut  acidifler ;  puis  on  laisse  reagir  pendant 
huit  jours  et  Fon  ajoute  encore  10  litres  de  vin,  addition  qu'on 
^p^te  deux  fois  aux  mfimes  intervalles  de  temps.  Le  vin  blanc, 
plus  riche  en  substance  azotee,  s'acidifie  plus  focilement.  Huit 
jours  aprte  la  demiere  addition,  tout  le  liquide  contenu  dans  le 
tooneau  est  acetifie ;  on  en  retire  alors  40  litres,  et  Fon  recom- 
mence les  additions  de  vin  aux  memos  intervalles  de  temps.  11 
laut  employer  du  vin  parfaitement  clair,  ou  le  filtrer  prealable- 
nient  sur  des  copeaux  de  hetre  tassds  dans  une  cuve  close  et  hu- 
mectesavec  du  vinaigre  cliaud. 

Les  vins  recemment  fabriques  s'acetifient  plus  difficilement 
que  les  vins  vieux ;  ils  retiennent  trop  de  mati^re  sucree.  Les  vins 
pauvres  en  alcool  fermentent  plus  rapidement,  mais  ils  donnent 
desvinaigresfaibles.  Les  vins  des  contrees  meridionales ,  qui  sont 
ir^Sp-alcooHques,ontbesoin,  pourfaciliter  leur  aceiification,d*Mre 
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6tendus  avcc  de  Teau,  ou  mieux  avec  des  vins  faibles ,  de  Tacon  k 
contenir  au  plus  0,11  d*alcool  pur. 

On  est  parvenu  k  produire  du  \inaigre  en  trois  jours,  en  mol- 
tipliant  les  points  de  contact  entre  Fair  et  le  vin  C)-  L'appareil  qui 
realise  ces  effets  se  compose  d*un  tonneau  cylindrique,  ajaol 
2  mMres  de  hauteur,  1  ra^tre  de  diametre,  pos^  debout.  A  ISoen- 
timdtres  du  couyercle  se  trouve  un  fond  perc^,  comme  ime  tan- 
moire,  de  trous  coniques  de  quelquesmiliimfelres  dediain^e,  et 
supports  par  un  cercle  chevill6  k  Vint^iieur  du  tonneau.  Dans 
chacun  des  trous  du  double  fond,  on  fixe  un  bout  de  ficelle  de 
15  centimetres  de  longueur,  qui  bouche  k  moiti^  rorifice  et  est 
retenue  par  un  nceud.  Le  liquide  que  Ton  fait  arriver  par  un  tube 
entre  le  fond  etie  couvercle,  suinte  le  long  deces  ficeiles  etcoak 
goutte  a  goutte  dans  I'interieur  du  tonneau,  qui  est  rempli  de  co- 
peaux  de  hSlres  sur  lesquels  le  liquide  tombe  et  se  r^pand ;  il  pr^ 
sente  k  Inaction  de  Fair  une  Ires-grande  surface  et  s'ac6tjfie  rapi- 
dement.  On  remplace,  en  quelques  endroits,  les  copeaux  pai*  da 
bl^  gonfl^  dans  du  vjnaigre  pendant  48  heures,  que  Von  pose  en 
couches  de  15  k  20  centimetres  sur  cinq  ou  six  diaphragmes  hori- 
zontaux  perc^  de  trous. 

L'air  suit  une  direction  inverse  :  il  entre  dans  le  tonneau  par 
10  ou  12  ouvertures  pratiqu^es  horizontalement  k  quelques  ceo- 
timdtres  au*dessus  du  fond  inf^rieur,  traverse  la  masse  de  co* 
peaux ,  et  sort  du  tonneau  par  Touverture  m^nag^e  au  couvercle, 
et  qui  sert,  en  outre,  k  introduire  le  liquide  alcoolique. 

Pour  obtenir  une  ac^tiflcatioh  complete ,  il  faut  ordinair^nenl 
trois  passages  dans  ces  tonneaux  :  il  conviendrait  done  de  dis- 
poser, pour  chaque  s6rie,  trois  tonneaux  en  gradins ;  le  liquide 
alcoolique  arrivant  dans  le  tonneau  le  plus  ^Iev6,  passerait  d*aii 
tonneau  dans  I'autre. 

Ce  proc6d^  est  tr^s-exp^ditif ,  mais  la  grande  quantity  d*air  que 
Ton  fait  circuler  k  travcrs  le  liquide  enlraine  toujours  une  no- 
table proportion  d'alcool  et  m6me  d'acide  acitique.  C*est  un  in- 
convenient qu'il  importerait  d*eviter.  On  pourrait  r^duire  la  perte 
de  beaucoup  en  adaptant  au  couvercle  sup^rieur  dc  chaque  loo- 
ueau  un  tube  en  gr^s  qui  conduirait  Tair  et  les  vapeurs  entrat- 
n^es  dans  un  serpen  tin ,  ^galement  en  gr^,  plough  dans  de  Veau 


n  On  peut  oblenir  de  Tacide  ac^lique  plus  blanc  en  disUUant  d'abord  la  K- 
qiieiir  vineiise,  puis  trailant  I'alcool  ^Cendu  h  8  ou  9*  par  le  m^me  moyeii. 
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maintenue  froide  par  un  renouvellemeni  continu;  les  vapeurs 
alcooliques  et  acides  se  condenseraient,  et  on  les  r6uiiirait  ensuite 
avec  les  liqueurs  h  ac^tifler.  Le  serpentin  ou  refrigerant  seraii 
place  dans  une  piece  non  chauffee,  separee  de  retuye  h  reiTnen* 
talion  acide  par  un  mur  ou  une  cloison  O* 

L'acide  acetique  s'obtient  en  grand  par  un  autre  procede  bien 
moins  rdpandu ,  qui  est  base  sur  la  decomposition  du  boi^^  par 
une  temperature  rouge,  dans  des  vases  distillatoires  en  tdle.  L'a- 
cide  que  Ton  retire  par  la  distillation  est  appeie ,  h  cause  de  son 
origine,  Hcide  pyroiiffneux^  avant  qu'il  soit  debarrasse  des  matieres 
goudronneuses  qui  Tacconipagnent  au  moment  de  sa production. 
Les  bois  qui  renferment  le  plus  de  matiere  incrustante  pro-^ 
duisent  le  plus  d'acide  acettque  ii  la  distillation.  Cependant,  la 
cellulose  pure  en  produit  elle-merae :  par  consequent,  les  bois 
legers  ou  tendres,  riches  en  cellulose,  en  donnent  aussi,  mais 
moins ,  a  poids  egal ,  que  les  bois  durs  qui  contiennent  beaucoup 
de  maliere  incrustante  dans  leurs  cellules;  ceux-ci  produisent  4 
d'acide  acetique,  tandis  que  les  bois  legers  n'en  fournissent  que 
3,5  pour  100  de  leur  poids. 

Les  produits  volatils  de  la  distillation  du  bois  sont  tris-com- 
plexes ,  lis  contiennent  differeuts  carbures  d'hydrogene  dissous 
et  des  ^o«M/ronj  legers  et  lourds,  en  partie  precipites;  enfln  de 
Vesprit  de  bois  que  Ton  pent  recueillir  dans  des  rdfrigerans  plus 
eioignes  de  Tappareil  carbonisateur  et  disiillaloirc. 

On  designe  le  liquide  tris -acide,  goudronneux  des  premiers  re- 
frigerants, sous  le  nom  d'acide  pyroligneux. 

On  epure  Tacide  pyroligneux  apr^s  Tavoir  decante ,  en  le  dis- 
tiUant  dans  de  grands  alambics  en  cuivre  :  la  plus  grande  partie 
du  goudron  reste  dans  la  cucurbite;  Tacide  distille  et  condense 
dans  le  serpentin  etant  sature  par  la  craie  (carbonate  de  chaux), 
on  obtient  ainsi  de  Tacetalede  chaux  en  solution  (**).  Eii  ddcom- 


n  Oq  peut  aussi  diriger  ces  vapeuK  dans  une  chambre  rempUe  de  plaques 
■Dinces  et  rognures  de  cuivre  oh  le  concours  de  I'air  determine  la  forma  lion  de 
I'oxyde  el  de  Tac^lale  de  cuivre  veudables  sous  les  noms  de  verl-de-gris  el 
verdel,  produit  que  I'on  Iransforme  ais^ment  en  ac^lale  bien  crislallis^  en  plon- 
g^nt  les  lames  couverles  de  vert-de-gris  dans  Tacide  acetique :  cet  acide  dis- 
Mul  I'oxyde  de  cuivre  et  fac^lale;  les  lames,  expos^es  de  nouveau  ^  Tair  et  & 
la  vapeur  acide,  s'oxydent  el  sont  Irail^es  de  m6me.  La  solution  concenlr6e  donne 
par  le  refroidissemenl  I'ac^tate  cristallis^. 

(**)  II  est  facile  de  rendre  celte  operation  plus  economique  en  faisant  passer  la 
vapeur  directemenl  au  Iravers  du  carbonate  de  chaux,  IVIde  ac^lique  est  flx6, 
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posant  ce  sel  par  le  sulfate  de  soude ,  il  se  forme  du  suUate  k 
chaiix ,  qui  se  prteipite  par  r^buUition  et  de  I'ac^tate  de  sonde 
dissous.  On  concentre  la  solution  et  on  la  fait  cristalli9er»  apres 
ravoir  filtr^e ,  sur  du  cbarbon  d'os.  On  peut  ^purer  plus  cofflpK- 
tement  Tac^tate  de  soqde  en  le  concentrant  ^  siccit^,  puis  le  chauf- 
fant  par  un  bain  d'huile  de  200  h  240<',  temperature  qui  Yolatilise 
ou  decompose,  et  rend  insolubles  les  mati^res  goudronneiise 
sans  alt^rer  Tac^tate.  L'ac6tate  de  soude  en  cristaux,  dto>nipo9e 
par  1  Equivalent  d'acide  sulfurique,  laisse  prteipiter  presque  Uwt 
le  sulfate  de  soude,  on  sEpare  Tacide  acEtique  en  le  dtouitant, 
puis  on  r^pure  par  une  distillation  m^nag^e  dans  un  alamluc 
d'argent. 

Si  Ton  voulait  obtenir  avec  ce  produit  Tacide  h  un  seul  ^- 
valent  d'eau ,  il  faudrait  le  redistiUer  sur  de  l>c6tate  de  soude 
anhydre,  puis  exposer  le  produit  distill^  au  refroidissement  par 
un  melange  de  glace  et  de  sel :  Facide  le  plus  concentre  cristallise, 
on  ddcante  Tacide  liquide ;  en  r<§pEtant  une  deuxi^c  fois  la  m^me 
operation  sur  les  crislaux  fondus,  on  obtient  une  masse  cristal- 
line  plus  pure ,  repr^sentant  Facide  acEtiqne  h  1  Equivalent  d'eau 
(HO,C*H»0»). 

Nous  avons  dEcrit  (page  214)  le  moyen  d'essai  acidimEtrique  qui 
permet  d'Evaluer  FaciditE  du  vinaigre  et  de  Facide  acEtique  h  divers 
degrEs ;  mais  il  ne  suffit  pas  de  connaitre  ainsi  la  force  de  Facide,  il 
faut  s'assurer  qu'aucun  acide  Elranger  ne  contribue  k  la  saturation 
dans  Fessai.  Le  moyen  le  plus  simple  que  Fon  puisse  employer 
pour  dEcouvrir  la  fraude ,  repose  d*abord  sur  cette  consideration , 
qu'il  n*y  aurait  avantage,  pour  la  falsification,  h  faire  de  pareilte 
additions,  qu'i  la  condition  d'y  employer  un  des  acides  mindraux 
h  bon  marchE  :  ce  ne  pourrait  6tre  que  Fun  des  acides  sulfurique, 
chlorhydrique  ou  azotique.  Dans  ce  cas,  on  dEcouvrirait  aisEmenl 
la  fraude  en  dElayant,  dans  un  decilitre  du  vinaigre  soup^nn*» 
5  decigrammes  de  fEcule  de  pomme  de  terre ,  et  chauffant  de 
20  &  30  minutes  h  FEbuUition.  Si  le  vinaigre  ne  contient  que  de 
Facide  acEtique,  il  n'aura  pas  d6sagr6g6  la  f(teule  au  point  ouelie 
cesse  de  bleuir  par  Fiode :  Faddition  de  ce  r6actif  dans  le  liquide 
refroidi,  donnera  done  une  coloration  bleue  intense.  Si  cette  cou- 


la  vapeur  d'eau  mftlte  d'acide  carbonique  peut  s'appliquer  au  cfaautRige  ^^ 
chaudiires  lubulaires. 
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leur  ne se manirestait  pas,  on  devrait  en  conclure que  le  vinaigre 
renferme  un  acide  stranger.  II  suffirait  de  2  ou  3  milliimes  d'a- 
cide  sulfurique  pour  produire  la  d^sagr^gation  de  la  fdcule ,  et  sa 
coirversion  en  dextrine,  puis  en  glucose,  d^pourfues  de  la  faculty 
de  prendre  la^teinte  bleue  au  contact  de  I'iode. 
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CERUSE    (  CARBONATE    DB  PLOMB.  ) 

I,  ^TAT  NaTOEEL.  —  2.  COMPOSITION  ET  PAOPRI^TriS.  —  3.  FABRICATIOK  DE  U  d> 
RUSE.  —  4.  EHPU>I  DCS  R^SIDUS.  —  5.  FALSIFICATIONS  ET  ESSAlS  DE  LA  C^OSC 
—  6.  APPLICATIONS  DE  LA  CERUSE.  —  7.  DANGERS  QUE  PRESENTENT  LES  MAVIPC- 
UTIONS  DB   LA  C^RDSE.   —  8.   DLANC  DE  ZINC  SALCBRB. 

I.  Atat  natvFel. 

On  a  rencontrd  \e  carbonate  de  plomb  en  petiles  masses  dans 
plusieurs  localities  :  en  Ecosse,  au  Hartz,  en  Boh^me.  Ou  la aussi 
trouv<§  en  France  :  dans  les  Vosges,  h  Saintc-Marie-aux-Mines; 
dans  le  Languedoc,  a  Saint-Sauveur;  dans  la  Bretagne.iPou- 
laouen.  En  g^n^ral,  ce  sel  accompagne  d'autres  rainerais  de  plomb 
et  ne  constiUie  nulle  part  le  principal  mineral.  Le  carbonate  ie 
plomb  naturel  est  tantdt  en  cristaux  r^guliers  d^riv^s  d'un  prisme 
rhomboidal  ,  tantdt  en  petites  agglomerations  h  cassm^  vi- 
treuses :  parfois  coropacte,  presque  toujours  blanc  ou  I^^drement 
brunjaun&tre,  transparent,  tr^s-r^fringent ;  sonpoids  spfcifique 
varie  de  6,070  h  6,558.  Le  carbonate  de  plomb,  g^n^ralement 
employ 6  dans  les  arts,  est  obtenu  artificieUement  et  se  pr^ntecn 
poudre  tr^s-fine  ou  fortement  tass^  en  masse,  conservant  la 
forme  des  vases  coniques  oik  il  a  re^u  one  sorte  de  moulage.  De- 
puis  quelque  temps  les  fabricants  preparenl  en  outre  de  la  ceruse 
m^l^e  et  broyde  h  Thuile. 

Le  carbonate  neutre  de  plomb  est  form6  de  1  Equivalent  de 
protoxyde  de  plomb,  PbO,  pesant  112,  plus  1  Equivalent  d*acide 
carbonique,  CO* =22.  Ce  carbonate  pEse  done  134;  ilestsouvent 
m616,  dans  la  cEruse  commerciale,  de  traces  de  sulfurede  plomb, 
d'acEtate  tribasique(3PbO,C*ffO»+ HO)  et  dehydrate  de  protoxyde 
de  plomb,  3PbO,HO,  dans  des  proportions  variables,  fonnant 
quelquefois  12  ^  18  centiEmes  du  poids  total. 

Le  carbonate  de  plomb  est  insoluble  dans  Teau  pure ,  il  se  dis- 
sout,  avec  eifervescence  et  dEgagement  de  gaz  acide  carbonique* 
dans  les  acides  azotique,  acEtique,  etc.  Sa  solubililE  dans  di>er$ 
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acidcs,  lu^me  dans  Teau  cbargde  d'acide  carbonique,  lavorise  sou 
action  v^n^neuse ;  il  est  dteompos^  par  Tacide  sulfhydrique  et  le 
sulfhydrate  d'ammoniaque,  qui,  enlevant  Toxyg^ne  pour  former 
dc  Teau,  laissent  le  soufre  s'unirau  plomb,  constituant  un  sulfure 
noir,  opaque :  de  1^  les  alterations  des  peinlures  exposes  k  ccs  gaz 
sulfures  des  fosses  d'aisances,  gaz  d'^lairage,  etc.  Chauffi^  au 
rouge  le  carbonate  de  plomb  se  dteompose  en  perdant  son  acide 
carbonique ;  si  la  calcination  est  prolong^e  au  contact  de  Tair,  le 
protoxyde  se  change  par  degr^s  en  mine  orange  (varidt(§  la  plus 
pure  de  minium). 

La  preparation  de  laceruse,  qui  remonte  anx  Grecs  et  aux  Ro^ 
mains,  a^te  decritepar  Thtophraste  et  Dioscoride.  Cefle  industrie 
fut  ensuite  praliqu^e  chez  les  Arabes  et  successivement  h  Venise, 
a  Krems,  en  Hollande,  en  Angleterrc ;  introduite  depuis  trente  ans 
en  France,  elle  y  a  pris  depuis  quelques  anuses  una  telle  exten- 
sion qu'elle  peut  subvenir  h  la  consommation  totaie,  qui  s'6l5ve 
chez  nous  k  plus  de  4  millions  dekilogr.  chaque  ann^e. 

S*  Falirlcatioii  de  la  c^rute* 

Les  trois  proc^dds  en  usage  dans  cette  industrie  different  beau- 
coup  par  le  mode  d'opdrer,  quoique  des  reactions  semblables  se 
passent  dans  tons  les  trois.  Le  procddd  hollandais  etant  celui  que 
Ton  suit  le  plus  g6n6ralement  aujourd'hui ,  nous  ddcrirons  d'a- 
bord  scs  operations,  en  indiquant  les  perfectionnements  qui  di- 
uiinuent  Finsalubrite  du  tmvail,  et  qui  pour  la  plupart  sont  dus  k 
ftlM.  Lefebvre  de  Lilie,  HamelineetBesancon,  de  Paris. 

Fusion  et  moulage  du  ploHib,  — On  fait  fondre  le  plomb  dans  unc 
chaudiere  en  fonte  A  (pi.  XXIV,  fig.  1),  surmontee  d'une  hotte 
en  tdle  A'  communiquant  avec  une  cheminee  A''  qui  assure  la 
ventilation.  Une  porte  k  double  ventaux  B,  ouvrant  au  moyen  de 
coulisses,  permet  de  laisser  la  holtc  close ,  surtout  lorsque  la  re« 
route  des  lames  oxydees  rdpand  des  poussi^res  insalubres.  On 
ouvre  la  porte  uu  moment  de  puiser  le  metal  maintenu  k  quelques 
degres  seulement  au-dessus  du  point  de  fusion ,  on  le  verse  dans 
une  lingoUere  plate,  en  fonte ,  ou  il  s*etend  en  une  bande  mince, 
longuede  40  centimetres,  large  de  10  centimetres,  epaisse  de  1  ^  3 
millimetres.  Afin  de  multiplier  les  surfaces  en  contact  dans  les 
reactions  suivantes,  M.  Besangon  emploie  des  lingoUeres  creusees 
de  silloiis  qui  se  croisent  h  angle  droit :  il  obtient  ainsi,  au  lieu 
d'uoe  bande,  une  grille  k  jour  (representee  flg.  5).  Une  disposi- 
tion qui  facilite  beaucoup  le  moulage,  consiste  k  ranger  sur  une 
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table  touraanteC  (fig.  I)  leg  moules  en  fonte;  rouvrier  qui  coide 
fait  tounier  la  tA\e  k  mesure  qii'il  remplit  ces  moules,  qu'nn  aide 
prend,  renverse  et  replace,  en  ayant  toutefois  la  prtotntion  deles 
changer  d^s  qu'ils  s'^chanlFent  trop. 

Dispositions  des  fosses.  —  Les  lames  ou  les  grilles  en  plomb  doi- 
vent  6tre  expos^es  aux  reactions  de  I'air,  de  Tacide  ao^tique,  de 
la  vapeur  d*eairet  de  Tacide  carbonique,  qui,  aid^  par  une  tem- 
perature de  36  &  60^,  oxydent  le  mdtal,  et  forment  de  rac6tate 
neutre  que  les  progris  de  Foxydation  rendent  tribasique;  cdai- 
ci  est  alors  d^rapos^  par  Tacide  carbonique,  forme  du  carbo- 
nate de  plomb,  puis  est  ramen^  k  Y6iai  d'ac61alede  plomb  neu- 
tre, qui  de  nouveau  devient  tribasique  k  mesure  que  le  plomb 
s'oxyde.  Les  m£mes  ructions,  rdp^t^es  un  grand  nombre  de  fois, 
produisent  des  quantit^s  de  c6nise  variables  suivant  des  circon- 
stances  accidentelles  indiqu^es  plus  loin. 

Les  fosses  a,  a  (fig.  3),  sont  rectangulaires,  adosstes  parfois  sur 
deux  rangs  composes  chacun  de  six  ou  huit  fosses,  afin  de  manager 
les  mal^riaux  et  I'emplacement.  Chacune  des  fosses  est  constniile 
en  ma^nnerie  solide,  sur  le  sol  ou  bien  k  un  mitre  en  contre- 
bas;  ses  dimensions  mesurtes  dans  rinjl^rieur  sont  4  mitres  en 
carri  de  base  et  6  mitres  de  hauteur,  ce  qui  donne  une  capadte 
vide  de  96  mitres  cubes.  On  remplit  successivement  ainsi  cbaque 
fosse  :  on  dipose  au  fond,  n""  1 ,  line  couche  de  f umier  de  cheval 
ipaisse  de  40  centimitres;  on  place  dessos  un  lit  de  pots  dun 
litre,  portant  k  Tinlirieur  (fig.  3)  trois  lasseaux  6,  ft,  en  saillie;on 
garnit  avec  du  fumicr  un  intervalle  de  25  centimitres,  lalss^  en- 
tre  les  pots  et  les  parois;  dans  chaque  pot  on  verse  {  de  litre  de 
vinaigre  commun  (sauf  5  pots  au  moins,  10  au  plus,  doni  l  ou  2 
au  milieu  el  4  ou  8  aux  quatre  coins,  sont  remplis  aux  f  de  leur 
capaciti) ;  chacun  des  pots  abc  (fig.  3),  contenant  {  de  litre  de 
vinaigre,  re^it  en  outre  une  lame  de  [domb  d^  d*  contourn^ 
en  spirale  et  retenne  dans  la  moitii  supirieure  par  les  saillies  in- 
ternes* 

On  couvre  ensuite  tout  le  lit  de  pots  avec  un  triple  ou  quadru- 
ple lit  de  lames  de  plomb  6,  e,  e,  itendues  k  plat;  sur  ces  lames  de 
plomb  on  place  six  traverses  en  bois  de  8  centimitres  d^^quarris- 
sage,  sur  lesquelles  on  itablit  une  plate-forme  en  planches  rap- 
prochies  les  unes  des  autres. 

On  ripite  les  mimes  dispositions',  ti?  2,  en  posant :  1"*  une  cou- 
che de  fumier  de  33  centimitres,  2°Qn  lit  depots  charge  comme 
dans  la  premiire  coudie,  9"  les  lits  de  lames  de  plomb,  4<'  des 
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traverses  et  un  plancher.  Les  couches  et  Uts  alternatifs  se  succ6- 
dent  dans  le  inline  ordre  jusqu'^  ce  que  la  fosse  soit  pleine;  alors 
le  dernier  plancher,  n^  8,  doit  6tre  reconvert  d'nne  couche  d'en- 
viron  50  centimMres  de  vieux  fnmier.  11  convient  d*£(ahlir,  pour 
la  circulation  de  Tair,  une  communication  d'une  couche  h  Tau- 
tre,  en  m^nageant  entre  elles  de  petites  chemin^es  vides,  alterna- 
livement  d'un  cdt^  puis  du  c6t6  oppos6  (voyez  la  coupe  fig.  2).  En 
outre,  une  embrasure  de  porte,  regnant  dans  toute  la  hauteur 
au-dessus  du  sol  n'est  ferm^e  que  par  des  planches  dispos£es  ho- 
rizontalement  et  qui  laissent  dans  leurs  joints  accis  h  I'air  ext^- 
rieur. 

Si  Ton  emploie  les  grilles  de  plomb  au  lieu  des  plaques,  on  doit 
se  seryir  de  pots  a  (fig.  4),  ayant  une  hauteur  moiti^  moindre  que 
les  prcSc^dents.  Chacun  d*eux  re^oit  ^  ou  {  de  litre  de  vinaigre, 
puis  on  pose  au-dessus  cinq  ou  six  lits  de  grilles  de  plomb  6,  6, 
tout  le  reste  de  I'arrimage  ayant  lieu  comme  ci-dessus;  mais  on 
Economise  la  place  et  dans  la  m6me  fosse  on  pent  introduire 
IB  couches  au  lieu  de  15.  Chaque  pot  repr6sentant  1^*S5  de  plomb 
employ^,  il  entre  dans  une  fosse  de  9000  h  11000  kilogr.  de  plomb 
qui  produisent  de  4700  h  7600  kilogr.  de  ceruse  et  laissent 
inattaqu^s  3400  k  5000  kilogr.  de  plomb. 

On  laisse  les  choses  en  cet  ^tat  de  30  k  35  jours,  et  45  jours  si, 
au  lieu  de  funiier,  on  emploie  du  tan  £puis^  provenant  des  tan- 
neries. Le  rdle  de  ces  deux  agents  est  le  m&me :  il  consiste  k  four- 
nir,  par  la  fermentation  qui  s'^tablit  dans  leur  masse,  la  chaleur, 
Facide  carbonique  et  la  vapeur  d'eau;  I'^chaufTement  despots 
qui  en  r^sulte  vaporise  le  vinaigre  (acide  acdtique  et  eau),  et  les 
reactions  indiqu^es  ci-dessus  oxydent  le  plomb,  le  convertissent 
par  degr^s  en  acetates  puis  en  carbonate.  Ces  ructions  sont  mal- 
lieureusement  fort  irr^guli^res,  la  temperature  ^tant  trop  ^lev^e 
au  centre  (90  k  IW)  et  Facets  de  Pair  difficile,  tandis  que  pres  des 
parois  le  contraire  a  lieu.  Une  circulation  d^terminde  d'air  k  une 
temperature  de  35  k  45"*,  et  satur^e  d'eau,  rendrait  probablement 
rop^ration  bien  moins  chanceuse.  La  tannic,  ne  d6gageant  pas  de 
gaz  acide  sulfhydrique,  donne  une  ceruse  plus  blanche  que  celle 
obtenue  sous  llnfluence  du  fumier. 

D^montage  des  couches.  —  Si  Ton  a  dispose  36  fosses  k  fumier, 
on  pent  en  charger  une  et  en  d6charger  une  autre  chaque  jour. 
Les  lames  de  plomb  carbonat^es  sont  enlev^es  de  chaque  lit  et 
transport^es  dans  de  petits  baqnets  k  Tatelier  ou  s'opdre  la  sepa- 
ration entre  la  portion  reside  m^tallique  et  celle  qui  est  carbona- 
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tdc.  Au  lieu  de  faire  oette  op<iration  k  la  main  en  frappanl  a\ec 
des  battes  toutes  les  lames,  on  doit  la  faire  m6caniquement,  afii 
de  soustraire  les  ouvriers  k  Tinsalubrild  des  poussi^res  plomhett- 
ses.  Les  plombs  (lames  d^roul^es,  lames  plates  ou  grilles)  soul 
perils  par  un  monte-sac,  be  (fig.  6),  dans  un  atelier  ou  rouTrier 
prend  les  baquets  pleins  et  accrocbe  les  vases  yides,  qui  redes- 
cendent ;  il  ^tend  les  plombs  sur  une  loile  sans  fin  d/V  qui  les  con- 
duit entre  des  rouleaux  de  bronze  cannel^s  fj  f.  Lk  les  parties 
carbonat^es  friables  sont  concass6es,  passent  au  travers  du  bin- 
toir  g^  tombent  dans  un  recipient  y ,  contenant  de  I'eau,  Umdis 
que  les  lames  r6sistent  et  arrivent  au  bout  du  blutoir,  dans  la 
caisse  h  ou  on  les  reprend  pour  les  replacer  dans  les  fosses  ou  les 
refondre  si  elles  sont  trop  minces.  Le  carbonate  est  puis^  dans  le 
recipient  dii  blutoir,  vers^  dans  le  r^rvoir  d*une  cbaiue  i  go- 
dets  kk'  (fig.  7),  qui  le  monte  au  premier  des  neuf  moulins  i  eau/, 
k  meules  borizon tales ;  le  produit  du  broyage  est  repassd  succes- 
si\ement  du  recipient  m  d'un  moulin  au  moulin  suivant,  de  roa- 
ni^re  k  subir  sept  broyages  successifs  dans  les  neutpairesdemeu- 
les(une  ou  deux  dtant  toujours'soit  en  reparations,  soit  au  neltopgc 
que  rendent  indispensable  les  menus  debris  de  plomb  qui  s] 
fixent).  La  p&te  liquide  sortie  du  dernier  moulin  est  tassee  dans 
despots  coniques  (contenant  de  ^  &  f  de  litre),  qui  sont  places  au 
fur  et  k  mesure  sur  les  tableltes  n  (fig.  8)  d*un  sdchoir  k  Tair  libre. 
On  achive  Ja  dessiccation  dans  des  ^tuves  k  courani  d'air  chaud: 
k  cet  etfet  on  pose  les  planchettcs  charg6es  de  pots  sur  les  traver- 
ses en  fer  (solidement  peintes  k  I'huile)  de  chaque  etu>e,  jusqui 
ce  que  F^tuve  soit  compl^tement  garnie.  La  dessiccation  doit  elre 
graduce  et  il  faut  ^viter  des  changements  brusques  de  tempera- 
ture qui  feraient  fendiller  les  pains* 

Lorsqu'on  ne  doit  pas  vendre  sous  la  forme  de  pains  commer- 
ciaux  (de  1^"  Jl  1^",  5 ),  il  est  plus  avantageux  de  mettre  la  c6rusc en 
p&le ,  dans  des  terrines  plates,  ou  les  pains,  d*6paisseur  moindre 
et  plus  r6guli^re,  produisent,  en  un  temps  et  un  espace  donnt^, 
une  plus  grande  quantity  de  cdruse  s^che. 

On  ajoute  souvent  une  trfes-16gfere  proportion  dindigo  i  b 
ceruse ,  pour  d^truire  la  teinte  jaunfttre. 

Mise  enpoudre  des  pains  de  eSruse.  — Les  pains  s^ches  en  terrines 
plates  sont  mis  en  poudre,  afin  de  preparer  le  melange  et 
le  broyage  k  I'buile.  Cette  pulverisation ,  dangereuse  lorsqu'efle 
s^opire  en  moulins,  tamis  et  blutoirs  ou  verts  ou  mal  clos,  a  ^(c 
rcndue  inofTensive  par  MM.  HameJine  et  Besan^on ;  la  disposition 
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qu'eiuploient  ces  inanufacluriers  est  indiqu^e  fig.  9.  On  voit  que 
les  pains  ei  morceau3[  de  ceruse  sont  diri^^s  d'une  tr^mie  a,  par 
une  toile  sans  fin  b,  dansune  double  enveloppe,  et  conduits  dans 
un  moulin  de  fonte  h  cannelures  d^  e.  La  poudre  iombe  successi- 
vement  sur  deux  tamis  k  brosses  /*,  g,  les  parties  grossidres  sorlcnt 
au  niveau  des  tamis  et  tombent  dans  une  caisse  lat^rale  g'  :  la 
poudre  pass^e  au  travcrs  des  deux  tamis  tombe  dans  un  recipient  A, 
soit  ksec  si  la  poudre  doit  ^tre  livree  directement,  soitcontenant 
de  riiuile,  si  la  ceruse  doit  ^Ire  vendue  k  I'^lat  de  mdlange  avec 
rhuile.  Dans  tons  les  cas,  I'enveloppe  des  moulins  communique 
avec  une  chambre  P,  el  celle-ci  par  un  tube  n,  avec  une  chemi- 
lite  0,  dont  le  tirage  entraine  les  poussiferes  avec  Tair  introduit  par 
fes  fissures.  On  pent  recueillir  d'ailleurs  une  grande  partie  de  cettc 
ceruse  en  poussifere,  au  inojen  d'luie  injection  de  vapeur,  par  uii 
tube  nij  dans  la  chambre  intcrm^diaire  :  la  vapeur  se  condense, 
rcunit  les  particules  et  facilite  leur  prteipitation ,  ^vitant  ainsi  une 
dcperdition  notable  et  une  cause  grave  d'insalubrit^. 

La  figure  7  bis  donne,  par  une  coupe  verticale,  Vindication  des 
details  d'un  des  moulins  mentionn^s  page  640  :  a  axe  qui  com- 
munique le  mouvement  de  rotation  a  la  meule  tournanle  bb ; 
ec,  meule  gisante;  dy  pignon  recevant  I'impulsion  de  la  grande 
roue  d'engrenage. 

On  obtient  de  la  ceruse  plus  pure  en  la  d^layant  dans  I'eau  et 
separant  par  trois  ou  quatre  decantations  successives  les  corps 
plus  grossiers ,  ou  la  grenaille  de  plorab  tehapp^s  k  Faction  des 
meules. 

La  cdruse,  spontan^ment  empAtte  par  I'huile  d'oeilletle  dans  le 
recipient  A  (fig.  9),  estlivr6e  aux  peintres  ou  marchands  de  cou- 
leur,  qui  ajoutent  au  mdange,  de  Thuile  de  lin  siccative  et  de  I'es- 
sence  de  tcr^benthine. 

Fabrication  de  la  ceruse  par  le  procede  de  MM.  Thenard  et  Board — 
M.  Th6nard  a  indiquc  et  M.  Roard  arendumanufacturier  un  pro- 
c^d^  qui  consiste  k  dissoudre  de  la  litharge,  PbO,  dans  de  I'acidc 
ac6tique  (vinaigre  distill6  ou  acide  ac^tique  de  bois  (rectifid)), 
de  fa^on  k  produire  une  solution  d'ac6tate  de  plomb  tribasique, 
SPbOjC^HHy,  marquant  IS**  Baum^,  k  faire  passer  dans  celte 
solution  uncourant  d'acide  carbonique  qui,  s*unissant  k  2  Equiva- 
lents d*oxyde  de  plomb ,  forme  avec  cux  2  equivalents  de  ceruse 
qui  se  depose,  et  laisse  surnager  la  solution  d'ac6late  neutre, 
PbO,C*H'0*;  celle-ci ,  dicant^c  et  remise  en  contact  avec  de  la  li- 
tharge,  reproduit  de  Tac^tate  tribasique,  etc.,  en  sortc  que  le 
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mbme  acide  ac^tique  servant  dans  ces  reactions  allernaUves,  ilcft 
faudrait  tr6s-peu  si  Ton  pouvait  6viter  de  perdre  ehaque  foisoe 
certaine  quantity  d'ac6tate ,  rest6  interposd  dans  la  ceruse ,  malpi 
les  lavages. 

AppareiU  pour  fabriquer  la  ceruse  de  Clichy.  — La  premiere  opi* 
ration  (dissolution  de  la  litharge  par  Tacide  ac6tique)  se  fait  dan 
une  grande  cuve  A(pl.  XXIV,  fig.  10),  ayant4m^tres  de  diametrei 
l^'.yo  de  hauteur,  pouvant  contenir  20000  litres  de  solution  i  18*. 
On  faciUtela  reaction  h,  froid  de  I'acide  ou  de  Tacetate  neatrenr 
la  litharge,  aumoyen  d'un  agitateur  CB;  le  liquide  est  versiparun 
robinet  d  dans  un  r^rvoir  E ,  en  cuivre  6\sm& ,  ayant  1",50  de 
profondeur,  contenant  19  000  litres  de  cette  solution ;  le  plomb 
m^tallique ,  le  fer ,  le  cuivre ,  un  pen  de  chlorure  d'argent  el  d'a» 
tres  mati^res  insolubles  s*y  d^posent ;  le  liquide  clair  est  dfemic 
dans  un  r^ipient  //*,  ayant  6  metres  de  long ,  3  de  large ,  60  centi- 
metres de  profondeur  :  rempli  h  0",5,  il  contient  9000  litres  Ce 
recipient  est  muni  d'un  couvercle  fermant  et  maintenu  avec  des 
agrafes  tout  autour ;  sur  ce  couvercle  sont  sondes  800  tubes  qui 
le  traversent,  plongeant  de  33  centimetres  dans  le  liquide  ets'£l^ 
vant  au-dessus  du  couvercle  oik  ils  sont  fix6s  dans  20  embranche- 
ments ;  ils  communiquent  tons  entre  eux  par  un  gros  tube  commun 
gg^  qui  est  en  relation  avec  une  cagniardelle  soufflante  (;.  Cette 
machine  aspire  Tacide  carbonique  produit  par  la  decomposition  de 
la  craie  en  morceaux  (2  mesures  ^)  k  Faide  du  coke  (l  mesurc). 
Un  petit  four  k  chaux  DD,  ayant  2  metres  de  hauteur,  70  centi- 
metres de  plus  grand  diam^tre,  op^re  cette  decomposition;  on y 
met  six  charges  par  jour,  donnant  I'acide  carbonique  que  h 
cagniardelle  aspire  par  le  tube  A,  en  faisant  passer  Fair  dans  le 
four;  d'un  autre  c6ie,  on  obtienten  r^sidu  de  la  chaux  grassef)' 

Au  bout  de  12  ou  14  heures,  lorsque  la  precipitation  du  carbo- 
nate de  plomb  est  fmie,  on  laisse  deposer  quelques  instants,  on 
decante  dans  un  reservoir  m  le  liquide  clair  (acetate  neutre),  dont 
la  densite  s'est  abaissee  de  18  &  b%  une  pompep  le  remonte  dans 
la  cuve  h  dissolution  A;  on  deiaye,  puis  on  fait  couler  le  depot  dans 
un  reservoir  o,  et  Ton  pent  reconunencer  une  decompositiofl  de 
sous-acetate  par  Tacide  carbonique. 

Le  carbonate  de  plomb  doit  etre  lave  k  trois  eaux  dont  ia  p^ 


[*)  L'acide  carbonique  ful  d'abord  obtenu  par  la  combiisUoD  du  charbo'''' 
bois;  le  moyen  economique  que  nous  venons  de  decrire  a  616  miseous^^ 
par  M.  Board,  d'aprte  le  eonsell  de  M«  Dumas. 
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forte  est  rdunie  au  melange  contenu  dans  la  cuve  h  litharge.  Co 
depot  est  ensiiite  empot6,  sicM,  etc.,  comme  on  le  fait  pour  la 
ceruse  bollandaise. 

Je  me  suis  assure  qu*on  pent  supprimer  le  travail  de  Fagilalion 
ini^canique  dans  la  cuve ,  en  rempla^ant  cette  manipulation  par 
line  simple  filtration  h  froid  sur  de  la  litharge  dans  un  cylindrc 
en  cuivre  ^tam^,  constniit  comme  Ics  fillres  a  noir  en  grains. 

Composition  du  produit  des  deuxprocedes.  —  La  ceruse  de  Clichy 
obtenue  h  froid,  dans  des  solutions  ^tendues,  graduellement  af- 
faiblies,  est  formic  de  lamelles  irriguliferes  moins  divisees,  donl 
la  superposition  ofTre  moins  d'opacil<5  que  lesparticules  plus  fines 
tie  la  cdruse  pr^parde  par  le  proc6d6  hollandais.  Les  conditions  ne 
sent  pas  les  m6mes,  en  effet,  car  cette  dernifere  cdruse  se  forme  h 
chaud  (36  h  80^)  par  la  reaction  de  Tacide  carbonique  sur  Tac^tate 
Iribasique  en  solution  concentrde  ou  seulement  humect<3 ,  quel- 
ques  particules  de  sulfure  de  plomb  interposdes  rendent  Topacil^ 
plus  grande.  II  rdsulte  de  ces  difKrences  que  la  ceruse  des  fosses 
est  plus  opaque  et  couvre,  a  poids  <5gal ,  des  superficies  plus  6ten- 
dues;  de  Ih  vicnt  la  preference  que  les  peintres  lui  donnent.  La 
c6ruse  de  Clichy  prdsente,  de  son  c6t(5,  Tavantage  d'une  blancheur 
scuvent  plus  complete,  qui  motive  son  emploi  dans  quelques  ap- 
plications sp^ciales. 

n  parait  que  M.  Pallu,  meltant  en  pratique  des  indications  de 
H.  Dumas ,  a  obtenu  des  ceruses  ayant  tout es  les  qualitds  desira- 
bles, en  faisant  agir  h  chaud  Vacide  carbonique  sur  une  solution 
d'acdlate  tribasique  concentre. 

On  rdunit  des  conditions  analogues  dans  un  procdde  qui  con- 
sist k  humecter  de  la  litharge  broy6e  avcc  1  pour  100  d'ac6tate 
de  plomb  dissous ,  on  fait  passer  un  cournnt  d'acide  carbonique 
provenant  de  la  combustion  du  coke  et  de  la  preparation  de  la 
chaux ;  on  facilite  la  reaction  h  I'aide  de  r^teaux  mus  dans  des 
auges  en  schiste  qui  contiennent  le  melange.  Ce  procede ,  mis 
en  pratique  en  Angleterre ,  parait  avoir  donne  de  bons  resul- 
tats  dans  les  locahtes  oik^  la  houille  etant  k  tr^s-bas  prix ,  la  force 
mecanique  est  pen  dispendieuse ;  on  comprend  qu'ici  encore,  les 
reactions  qui  transforment  alternativement  Facetale  neutre  en 
acetate  tribasique,  celui-ci  en  carbonate  et  acetate  neutre,  et,  en 
somme,  toute  la  litharge  eh  carbonate,  sont  du  mftme  ordre  que 
celles  qui  ontlieu  dans  les  deux  vases  separes  de  la  fabrication  de 
Clichy. 

Un  cinquiome  procede  consiste  h  transformer  le  suKale  de 
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plomb  eu  carbonate  par  un  carbonate  alcalin.  J'ai  fail  en  grand 
une  op^ralion  de  ce  genre  en  d^composafit  h  froid  le  sulfate  de 
plomb  par  une  solution  de  carbonate  d'ammoniaque  kbo^^ 
Bauro^  (la  reaction  est  instantan^e  dfes  que  les  particulcs  sool 
assez  fines):  la  division  du  sulfate  fut  oI)tenue  dans  leliqnide 
m^ine  en  renfermanl  le  melange  avec  des  billes  et  biscaiens  en 
fontedansuncylindretournant;lc  melange  fluideserenouvelaiten 
•ntranl  par  un  boat  dc  Taxe  creux  el  sorlant  par  rautreboulapres 
avoir  pass(5  au  travers  d^une  toile  m^iallique  fine  lendue  surun 
cercle  et  formant  un  diaphragme  perpendiculaire  i  Faxc,  de  telle 
soite  que  tout  cc  qui  6tait  d^compos^  passait,  taudis  que  les  par- 
ties non  divisees  au  point  convenable  restaient  exposdes  a  Taction 
du  cjiindre  broyeur.  On  laissait  d6poser  le  carbonate,  et  I'oo  sou- 
tirait  la  liqueur  conlenanl  le  sulfate  d  aminoniaque. 

On  a  depuis  remplac^  le  carbonate  d'ammoniaque  par  du  car- 
bonate de  sonde,  et  le  cylindre  broyeur  et  tamiseur  par  des  own- 
lins  superposes  et  broyanl  k  Feau.  La  reaction  qui  se  passe  esl 
la  mSme  que  cidessus :  le  sulfate  de  plomb,  PbO,SO',  decompose 
par  le  carbonate  de  sonde ,  NaO,CO*,  donne  du  sulfate  de  soudc 
dissous,  NaO,SO',  et  du  carbonate  de  plomb  pricipile,  Pl>0,Cff; 
a  ce  dernier,  lav6  compl^temenl ,  on  ajoute  1  pour  lOOd'acet  e 
tribasique,  et  on  le  met  sous  Tune  des  formes  des  ceruses  usuellc> 
donl  ii  offre  les  caracteres.  Quant  au  sulfate  de  soude,  on  extrail 
celui  que  contiennent  les  premieres  eaux ;  les  deuxiemes  servenl 
h  commencer  un  autre  lavage.  On  jette  les  eaux  faibles,  lesdqm 
s  y  trouve  ayanl  trop  pcu  de  valeur  pour  6tre  extrail  avanlagen- 
sement  par  Evaporation. 

Cette  fabrication  est  6conomique  dans  les  localit^s  ou  le  sulht^ 
de  plomb,  r^sidu  desfabriques  d'indiennes  (et  provenantdeb 
decomposition  du  sulfate  d'alumine  ou  de  I'alun  par  Tac^tate  de 
plomb),  esl  k  bas  prix. 

4.  Emploi  dc«  r^ldus. 

Dans  le  procddd  hollandais  les  r^sidus  se  composeiit  des/'* 
miers  sees  retirees  de  chaque  operation  et  des  bois  (poulrellcs^ 
planches)  alter(5s  aprcs  avoir  servi  quatre,  cinq  ou  six  fois;  on  uli- 
lise  les  premiers  en  agriculture,  comme  succ6dan6s  des  fuinier? 
longs  ou  liticres,  pour  abriter  certaines  cultures  (les  arlicliaux,  p^ 
exemplc)  de  la  gelde.  A  volume  igal,  le  fumier  r^sidu  present 
bien  mieux  el ,  coiitant  moins,  il  est  ^conomique ;  le  fabricnot 
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d'un  autre  cdt^,  ne  relirc  qu*une  faible  partie  de  sa  d^pense,  car 
le  poids  du  fumier  neuf  qu*il  a  employ^  est  r^duit  des  8  dixidmes 
lorsqu'il  est  retire  des  fosses. 

On  peut  employer  trds-avantageusement  comme  engrais,  ces 
fumiers,  h  la  condition  de  I^s  impr^gner  d'urine  qui  r^tablisse 
la  fermentation  devenue  tr^s-difficile  par  la  perte  des  mati^res  les 
plus  altdrables. 

Les  bois,  au  bout  de  quatre  a  six  operations,  suivant  leur  ^pais- 
seur,  sont  desagr^g^s  et  ofTrent  Tapparence  d'un  charbon.  J'ai 
reconnu  quMIs  sont  alors  transform^s  en  acides  bruns  dont  une 
partie,  satur^e  d'ammoniaque  provenant  du  fumier ,  est  soluble 
dans  Teau ;  les  autres  acides  sonl  solubles  partie  dans  Tammo- 
niaque,  partie  dans  la  potasse.  U  reste  peu  de  tissu  organique; 
mais  celui-ci  presente  surtoutla  cellulose  inject^e  de  mati^re  azo- 
t^e  qui  entoure  les  fibres  ligueuses.  En  definitive,  ces  bois  d^s- 
agr^g^s  peuvent  servir  de  combustible  ou  6tre  carbonises  en  vase 
clos  en  donnant  des  produits  ammoniacaux  utilisables  sur  les 
terres. 

Dans  le  traifement  par  le  proc^dd  de  Clichy  on  obtient  parfois 
(suivant  la  nature  des  litharges)  dans  le  r^sidu  non  dissous  par 
Tacide  aedtiquc,  une  proportion  de  chlorure  d'argent  assez  forte 
pour  en  extraire  avec  profit  I'argent  metallique. 

5.  FalsUieatioiis  et  ewmis  de  Im  corpse* 

Lorsqu'on  achate  la  ceruse  k  des  prix  infdrieurs  aux  cours  des 
produits  purs,  on  doit  s'attendrei  y  renconlrer  certains  melanges, 
qui  permettent de  vendre  a  bas  prix;  dans  ce  cas,  il  est  utile  de 
verifier  si  les  melanges  ne  contiennent  pas  les  matieres  etran- 
gires  en  proportions  trop  fortes. 

Les  melanges  les  plus  ordinaires  contiennent  les  uns  du  sulfate 
debaryte,  les  autres  du  sulfate  de  plomb.  En  traitant  ces  me- 
langes par  Tacide  aceiique  on  dissout  tout  le  carbonate  :  Tacide 
carbonique  se  degage  et  le  liquide  retient  dissous  Tacetale  de 
plomb  forme,  la  totalite  du  sulfate  de  Itaryte  et  la  presque  totalite 
du  sulfate  de  plomb  reslent  insolnbles.  On  peut  done  constatcr 
leur  poids.  On  pourrait  savoir  si  la  portion  non  dissoute  contient 
du  sulfate  de  plomb ,  ce  sel  donnant  lieu  avec  un  sulfure  alcalin 
i  la  formation  du  sulfure  (noir)  de  plomb.  Si  le  melange  contenait 
les  trois  sels,  on  pourrait  determiner  la  proportion  du  sulfate  de 
plomb,  en  faisant  bouillir  avec  une  solution  de  carbonate  de  sonde 
ou  de  potasse :  il  se  formerait  alors  un  sulfate  alcalin  soluble;  qu'on 
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s6parerart  par  filtration  et  lavage ;  puis  on  pr(k:tpiterait,  h  Taide 
d*une  solution  barytique,  tout  i'acide  suirurique,  dont  on  conoai- 
trait  r^quivalent  en  sulfate  de  plomb ,  par  le  poids  du  sulfate  de 
baryte  obtenu.  Quant  au  r^sidu  insoluble  apr^$  F^bullition  ayeck 
carbonate  alcalin,  s*il  contenait  du  sulfate  de  baryte,  on  le  s^pait- 
rait  en  traitant  par  lacide  ac^tique  qui  le  laisserait  insoluble. Si 
enfin  la  ceruse  contenait  du  carbonate  de  chaux,  on  s*en  assare- 
rait  facilement  en  dissolvant  les  deux  carbonates  par  Tacide  ao^ 
tique,  s^parant  le  plomb  par  un  sulfure  alcalin,  filtrant  et  preci- 
pitant alors  la  chaux  par  un  oxalate  soluble.  L'oxalate  de  chaui 
recueilli  sur  un  filtre ,  brfil6 ,  transform^  en  sulfate  par  Tacide 
sulfurique  et  calcind ,  permetlrait  de  prendre  le  poids  du  sulfate 
de  chaux  et  d'en  conclure  F^quivalent  de  carbonate  de  chaux,  ccs 
poids  Html  entre  eux  comme  68  est  h  50. 

La  presque  totalild  de  la  ceruse  s*einploie  dans  la  peinfurcel 
Ton  n'en  consomme  que  des  quantit^s  fort  restrcintes  pour  fa- 
briquer  la  mine  orange  (minium  pur)  et  pour  pr<5parer  quelques 
sels  de  plomb  pur.  Quelquefois  aussi  on  fait  entrer  directement 
la  cdruse  dans  les  melanges  destines  k  former  la  composition  des 
cristaux,  des  couvertes  el  des  couleurs  vitriflables.  Le  carbonale 
de  plomb  servait  nagudre  i  fournir  Tacide  cai'bonique  dans  les 
analyses;  on  pr^fcre  mainlenanl  Ic  bicarbonate  de  soude,  qui  e^l 
moins  cher  et  d^gage  plus  facilement  un  plus  grand  volume  do 
gaz  acide  carbonique. 

9.  DttBgera  «ne  pr^aentent  le«  HMuUpalaUoBs  de  1a  e^r«*>« 

Les  ouvriers  qui  fabriquent  la  ceruse  et  les  peintres  qui  Fcid- 
ploient  sont  exposes  h  ces  coliques  saturnines  si  graves,  dont  le$ 
effets  se  prolongent  et  parfois  sont  mortels.  Des  lotions  et  des  bains 
sulfureux  (*)  frequents  peuvent  arr^ter  I'intoxication  en  trans- 
formant  sur  la  peau  le  carbonate  en  sulfure;  on  enlfeve  ce  sulfure 
avec  du  savon  vert ,  et  Ton  r^itfere  une  ou  deux  fois  cette  double 
op<iration.  II  est  rare  toutefois  que  les  hommes  exposes  au\  to* 
nestes  effets  de  la  Ci^ruse  veuillent  s'astreindre  h  de  parells  soins; 

{*)  On  d^igne  sous  le  nom  de  bains  sulfureux  les  soluUoas  de  sulfures  sl<^' 
lins.  Oq  peul  preparer  ^conomiquemenl  le  sulfure  de  sodium  en  d^comi^'' 
au  four  h  r^verb^re  (comme  dans  la  fabrication  de  la  soude),  le  sulfate  de  soud< 
par  10  li  13  cenlidmes  de  son  poids  de  charbon. 
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d'ailleurs  les  poussi^rcs  plombeuses  qui  p^n^trent  h  I'int^rieiir 
produisent  dcs'd^sordres  que  Ton  ne  peut  gu^re  pr^venir  C), 


(*)  Le  carbonate  de  plomb  peut  se  former  daiis  les  bassins  et  tuyaux ,  wrtout 
lorsque  ce  melal  coDtient  des  alliages  irregulierement  diss^mines  et  que  I'ead 
aer^e  contient  de  Tacide  carbonique  et  des  traces  d'acide  ac^tique  :  dans  ces 
circonslances  I'eau  peut  tenir  en  solution  des  tiuantit^  sensibles  de  carbonate 
el  d'acelate  de  plomb,  et  devenir  insalubre  au  point  d'oocasionner  des  effets 
loxiques;  c'est  ce  qui  est  arrive  dans  une  circonstance  recenle,  ou  presque 
loule  une  familie  et  les  personnes  qui  habilaienl  avec  elle  le  chdteau  de  Clare- 
moat  (en  Angleterre),  faihirent  6lre  empolsonn^. 
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FABRICATION  DU  BLANC  DE  ZINC. 

1.  fabhication  du  blanc  de  ziisg.  — 2.  i'R^paration  des  pein'tures  ad  vuscn 
zinc.  —  3.  prix  de  rbvient  compare  des  pei!itdres  ad  blanc  de  z1!cc  et  a  u  ce- 
RUSE.—  4.  SALDBRIT^  DANS  LES  OSINES  ET  DANS  l'EHPLOI. — 5.  APPUCATM»S.  — 
6.   ntRtE. 

!•  FmbrleaUon  du  blmnc  de  sine* 

« 

Bien  que  les  perfeclionnements  que  nous  venons  d'indiquer 
eussent  dans  ces  derniers  temps  consid^rablement  amoindri  les 
dangers  de  la  preparation  de  la  ciiruse,  il  rest  ait  encore  quelques 
causes  d'insalubrii^,  nolamment  dans  Temploi  ct  ]e  grattagedos 
peintures.  Guy  ton  deMorveauavait,  Fun  des  premiers,  proposes  la 
substition  de  I'oxyde  de  zinc  au  carbonate  du  plomb  :  des  essais 
heureux  avaient  m6me  ^t^  entrepris,  mais  on  doit  k  H.  Leclaire 
la  fondation  de  Tindustrie  du  blanc  de  zinc  et  des  couleurs  a>ant 
col  oxyde  pour  base. 

Cette  industrie  nouvelle  est  reinarquable ,  tout  h  la  fois  par  sa 
grande  importance  et  son  extreme  simplicity. 

Le  zinc  m^tallique  en  saumon  constitue  sa  mati^re  premiere 
et  il  suffit  d'dchaulTer  le  mdtal  au  point  de  le  volatiliser  puis 
d'enflammer  sa  vapeur  pour  obtenir  dans  le  courant  d'air  une 
poussi^re  fme  d 'oxyde  blanc  qui  forme  le  produit  fabriqu^. 

On  voil,  flg.  94, 96, 96, 97, 98, 99,  et  100,  les  principaux  uslensi- 
les,  foul's  et  appareils  aumoyen  desquels  on  realise  ces  operations 

Lq3  vases  distillatoires  ( fig.  94  et95)ofrrent  des  dispositioos 
analogues  [k  celles  des  retortes  h  gaz,  ce  sont  en  eflet  des  cf - 
lindres  ddprimes  en  terre  k  creusets  de  verrerie,  dont  les  coupes 
(fig.  94)  et  reievation  (fig.  95),  montrent  la  forme;  leur  longucDT 
est  d'environ  70  centimetres ,  la  largeur  de  25  centimetres,  b 
bauteurde  16  centimetres,  repaisseur  des  parois  de  6  centimit^ 
une  embouchure  b  large  de  10  centimetres,  haute  de  5  centimetres, 
sert  k  charger  les  saumons  et  exhaler  la  vapeur  de  zinc. 

Ces  sorfes  de  cornues  sont  disposees  au  nombre  de  huit  ou  dii 
gar  deux  rangs,  adosses  (fig.  96, 97  et98)  dans  un  fourireverWnf 
que  chaufTe  un  foyer  C,  la  flamme  passe  en  C,  c'  autouretaa- 
dessus  des  cornues,  s'introduit  par  les  carneaux  e,  e,  «,  au-(les«w« 
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en/; /,$...  el gagne  la  chetnin^  cenlrale-A,  A'CJ. Lonquelatem- 
p^rature  est  ^lev^e  an  rouge  blanc  od  introduit  uo  ou  deux  sau- 


mons  de  zinc  dans  chaque  corniie,  le  m^lal  food,  enlre  bientdt  en 
Ebullition ,  se  r^duit  gpaduellement  en  vapeur  qui  se  d^gage  par 
I'orifice  b  des  cornues 

Un  courant  d'air  6chaXi({6  k  300°  environ  dans  det  tubes  en 


(*)  Cm  coroufS  pourraient  Ctre  ctiaulHes  comme  l<«  retories  k  dItUller  la 
houille  del  uslnes  d'^nlairage  su  gai. 
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fonle  par  la  chaleur  perdue ,  sort  sous  remboiH^ure  des  cornues 
et  determine  la  combustion  de  la  vapeur  de  zinc. 


L'oxyde  form^  par  cetle  combustion  est  entrain^  par  te  mouTc- 
incnt  des  gaz,  passe  dans  ies  tubes  K,  K'  qui  surmonteDlpes  emhou- 


\\Mm  mmH 


cliures.  La<niati^e  blanche  pulvf^riilenle  se  depose  eusuite  dan^ 
Ics  chambres/, . . .  qu'elle  parcourl  succcssivement  ii  I'aide  desoHTcr- 
lures  de  comniunicatioii  enire  elles.  Lcs  fig.  99  et  100  montrefll 
CCS  dispositions  generates  :  A,  roumeau  des  huit  cornues,  B  tnlx?:' 
conduisant  aux  cliambrcs.  La  derni^rc  ouverlurc  H...  de  chnque 
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s^rie  est  rccouv^rte  d'une  loile  mdtalliquc  tendue  sur  un  chAssis 
en  fer  et  assez  large  pour  laisser  passer  les  gaz  tout  en  retenani 
Toxyde,  on  pent  ajouter  dans  les  conduits  G,  Gqui  ram^nentrair 
dans  la  chemin^e  H,  deux  autres  toiles  semblables,  en  m^nageant 
un  regard  vis-i-vis  chacune  d'elles ,  afin  de  verifier  de  temps  h 
autre  si  les  maillcs  s'engorgent  par  les  particules  d'oxyde ,  les 
nettoyer  et  les  changer  au  besoin. 

Le  blanc  de  zinc  est  de  belle  quality  dans  toutes  les  chambres, 
lorsque  le  m^tal  employ^  ne  contient  que  des  traces  de  m^taux 
strangers ;  il  ne  se  trouve  de  quality  inf^rieure  que  dans  le  pre  • 
micr  recipient  o  (fig.  96),  imm^diateinent  au-dessous  de  Tembou- 
cliure,  parceque  quelques  oxydes  strangers  s'y  mfilent,  entratnant 
des  parcelles  de  zinc  condens6  h  V6lsii  m^tallique ;  on  doit  tamiser 
ce  produit  et  le  consacrer  aux  peintures  communes. 

Uoxyde  de  zinc  <itant  fixe  ne  pent  qu'Stre  entrain^  m^nique- 
ment  par  le  mouvement  des  gaz ,  on  comprend  done  comment  il 
se  {Edt  que  les  particules  adh^rentes  par  contact  aux  bords  des 
embouchures  des  comues  en  retiennent  d'autres,  et  sous  diverses 
formes  irr^gulieres,  tubulaires  parfois,  obstrueraient  bientdt  le 
passage ,  si  Ton  ne  d6gageait  fr6quemment  ces  embouchures  h 
Vaide  d*une  tige  de  fer. 

L'oxyde  de  zinc  d^pos^  dans  les  autres  parties  de  Tappareil  est 
facilement  recueilli,  car  il  suffit  de  placer  sous  les  tr<^mies 
qui  terminent  le  fond  de  ces  chambres ,  un  baril ,  puis  d'ouvrir  le 
rcgistre  pour  qu'aussilot  Ic  recipient  se  remplisse;  il  convient 
d'enveloppcr  I'embouchure  de  la  Ir^mie  et  I'ouverture  du  ton- 
neau  d'une  toile  serr6e,  afin  d*emp6cher  la  diperdition  de  la 
poussi^re  d'oxyde  qui  se  r^pandrait  dans  Tair  de  Tatelier. 

Lorsque  Toxyde  est  recueilli,  on  doit  le  comprimer  pour  r6duire 
son  volume,  diminuer  ainsi  le  prix  relatif  des  emballages  et  rendre 
les  chargcmenls  moins  volumineux ;  on  y  parvient  sans  peine  en 
presentant  h  tour  de  r61e  chaque  baril  ouvert  sous  une  presse  h  vis 
en  fer,  termin^e  par  un  boulon  qui  tourne  librement  au  milieu 
d'un  disqiie ;  on  remplit  et  Ton  presse  h  plusieurs  reprises  de  fa^on 
^  faire  tenir  le  plus  possible  du  produit  avant  de  foncer  le  baril. 

Trois  appareils  dont  chaque  four  contient  huit  cornues,  pen- 
dent ensemble  produire  (i  60  kilogr.  d'oxyde  de  zinc  chacune) 
^X24  ou  1 440  kilogr.  par  jour ;  si  Ton  n*5prouvait  de  d6chets , 
100  kilogr.  de  zinc  donneraient  (dans  le  rapport  de  33  h  41,  Equi- 
valents du  m^tal  et  de  I'oxyde)  124,2  de  blanc  de  zinc,  mais  on 
n'en  recueille  que  112  environ. 
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S«  Pr^pAmtloii  dcs  pelntores  mn  Uanc  dc  ■!■«• 

On  salt  que  la  preparation  usuelle  des  peintures  h  I'liuile  pxige 
Teroploi  d*huiles  siccatives,  qu'on  se  sert  de  I'hnile  do  pavots  dile 
d'ceiilette,  pour  les  peintures  blanches  et  de  Thuile  de  lin  pour  les 
teintures  plus  ou  moins  fonc^es ;  on  est  oblige  de  litbargirer  ces 
huiles  de  fagon  k  ce  que  la  peinture  soit  s5che  en  3  jours,  il  Taut 
done  y  faire  dissoudre  plus  d'oxydc  de  plomb  en  hiver,  paroe 
que  la  dessiccation  est  moins  facile  en  cette  saison. 

On  comprend  que  Tusage  des  huiles  lithargir6es  pouvait  laisser 
subsister  dans  les  peintures  une  partie  des  effets  insalubres  dus 
h  la  presence  de  Toxyde  de  plomb,  et  en  outre  rinconv^nient  de 
sc  colorer  en  noir  sous  Tinfluence  des  Emanations  (gaz-lighl, 
vapeurs  des  fosses  d'aisance)  contenant  de  Thydrogdne  sulfure, 
il  fallait  done  pour  r^soudre  le  probl^me,  rendre  les  huiles  sicca- 
tives, sans  y  faire  entrer  d'oxyde  de  plomb. 

Courtois  et  Guyton  de  Morveau  n'avaient  pas  songE  h  cette  dif- 
flculte,  M.  Leclaire  Ta  nettement  abord^e,  il  est  parvenu  &  la  rd- 
soudre,  noi)-seulement  en  ce  qui  touche  les  huiles  n^cessaires 
pour  delayer  le  blanc  de  zinc,  mais  encore  dans  la  confeclion  de 
couleurs  oi!k  Toxyde  de  plomb  joue  un  r61e  important :  on  peut 
acluellement  y  substituer  d'autres  composes  m^talliques;  en 
compli^tant  ainsi  les  moyens  de  fabrication  et  d'emploi ,  il  a  k 
premier  r^alisE  Tapplicalion  industrielle  du  blanc  de  zinc. 

M.  Leclaire  rend  siccatives  les  huiles,  en  les  faisant  bouilUr 
pendant  8  heures  avec  5  pour  100  de  leur  poids  de  bioxyde  de 
manganese  en  poudre  fine  :  ces  proportions  varient,  un  peu  plus 
fortes  dans  la  saison  d'hiver  et  plus  faiblesen  EtE;  comparativement 
avec  Temploi  de  la  litharge  on  realise,  en  moyenne,  une  dconomie 
d'environ  5  pour  100  (*). 

La  couleur  jaune  orangE  s*obtient  en  broyant  avec  les  huiles 
le  sulfure  d'antimoine;  le  jaune  citrin  se  prepare  avec  le  chro- 


{*)  M.  Chevreul  a  constats  demiiremeDt,  apr^s  de  longues  exp^rieDcet,  que 
left  huiles  expos^es  sur  une  grande  surface  au  solell  deviennent  slccaUves  ea  le 
d^coloranl,  que  Thuile  tenue  pendant  8  heures  en  contact  avec  S  pour  lOO  de 
manganese  *  +  ?0*est  rendue  tr^s-siccaUve;  qu'une  ^ullition  duranl  3  heures  de 
rhuile  en  contact  avec  0,15  de  litharge  acquiert  la  propri^t^  slccalive  au  maii- 
mum ,  que  le  carbonate  de  zinc  peut  serrir  de  siccaUf  au  blanc  de  zinc;  qu'in 
melange  d'huile  siccative  en  double  proporUon  avec  I'hulle  non  siccallve»  con- 
munique  k  celie-ci  la  propri^t^  et  peut  determiner  une  absorpUon  d'oxyg^oede 
Fair  s'^levant  h  2  pour  lOO. 
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male  de  zinc;  la  couleur  verle  k  I'aide  du  chromale  de  zinc 
uni  h  quelques  cenliSmes  d'oxyde  de  cobalt  (vert  de  Rithmann), 
Ics  oxydes  dc  fer,  de  manganese,  le  bleu  de  cobalt,  Toutrciner, 
le  noir  de  fumee  el  difKrenles  couleurs  dont  le  plomb  ne  fail 
point  parlie ,  s'emploient  soil  k  Fhuile ,  soil  k  Teau  avec  Toxyde  dc 
zinc  (*). 

8.  Prix  lie  reTieat  eospar^  den  peliit«jp«i  an  blase  de  alac  et  1^  la 

e^rase, 

Voici  comment  on  peut  ^tablir  les  prix  compares  des  peintures 
au  blanc  de  zinc  et  k  la  ceruse,  en  tenant  compte  :  l*"  des  cours 
actuels,  2**  des  proportions  d'huile,  3"  des  surfaces  couverles. 

Ceruse 100  ^"  a    72  fr.  =    72  fr. 

Uuile 30      k  140       =    42 

130       coMent       114  fr.  d'oii  lOO^'i  coQleronl  87  fr.  67  c. 

Blanc  de  zinc  ...    100  72 

Huile 60      SiUOfr.  =    84 

I  GO       coiklent       156  fr.  d*oii  100^''  couleronl  97  fr.  50  c. 

Ainsi  h  poids  ^gal ,  la  peinlure  au  blanc  de  zinc  coAte  plus  cher, 
mais  cette  peinlure  couvre  plus  :  100  kilogr.  couvrent  la  mSme 
surface  que  130  kilogr.  de  coruse;  ainsi,  pour  couvrir  aulant  de 
surface  qu'en  employanl  100  kilogr.  de  peinlure  au  blanc  de  zinc 
qui  coAlent  97  fr.  50  c.,  il  faut  130  kilog.  de  peinlure  &  la  ceruse, 
qui  k  87  fr.  67  c.  les  100  kilogr.,  coiilent  113  fr.  97  c. 

La  peinture  au  blanc  de  zinc  ofirirait  done  une  certaine  dco- 
nomie,  mais  il  est  probable  que  la  concurrence  de  ce  nouveau  pro- 
duit  fera  baisser  le  cours  du  blanc  de  plomb  et  que  les  prix  des 
deux  peintures  se  nivelleront  bientdt,  que  peul-dtre  m&me 
la  di{t6rcnce  s*^lablira  en  seas  conlraire ,  surtoul  si  Ton  ne  peut  se 
procurer  sans  en  Clever  le  prix ,  du  zinc  assez  pur  pour  fabriquer 
le  beau  blanc  de  zinc. 

Voyons  done  quels  sont  les  avanlages  de  la  peinlure  nouvelle  a 
prix  6gal  (**). 


n  M.  Sorel  rend  Toxyde  de  zinc  siccatif  en  y  m^lant  un  cent  cim|uanlieme 
de  risinate  de  plomb  en  poudre;  il  prepare  ce  resinate  en  Irailant  a  cliaud 
I'acetale  de  plomb  tribasique  par  la  r^sine  jusqu'a  cessalion  d'effervescence. 

{**)  On  poum  d'aiUeurs  trouver  des  procedes  plus  ^conomiques  pour  fabric 
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4L.  malabrltcs  dans  lea  nsliies  ct  dans  IVoiploi. 

Un  dcs  principaux  avantages  dc  la  subslitution  du  blanc  dc 
zinc  au  blanc  de  plomb,  reside  dans  la  salubrity  de  Fair  dcs 
ateliers  ou  Ton  fabrique ,  ou  Ton  manipule  les  nouveaux  produils 
connus  dcins  les  bAtiments,  oii  les  peintres  emploientces  prepara- 
tions, il  faudrait  du  inoins  un  tr^s-grand  exc&s  d'oxyde  de  zinc 
pour  produire  queique  eflet  nuisible  sur  la  sanf^. 

Sans  doute  I'insalubritiS  ou  p]ut6t  rintoxication  saturnine 
a  beaucoup  moins  d'ioiportance  depuisqu'on  fait  usage  des  appa* 
reils  clos,  qui  mettent  les  ouvriers  h  Tabri  des  poussidres  plom- 
beuses,  mais  il  resle  toigours  des  chances  d'accidents  par  suite 
des  d^fauts  de  soin  ou  de  surveillance;  les  peintres  pcuvent  diffi- 
cilement  se  garantir  de  tout  contact  de  la  ceruse,  cnfin  les  objels 
usuels  (cartes  glacdes,  cartonnages)  endnits  de  carbonate  de 
plomb  peuvent  laisser  des  craintes  d'cmpoisonnemcnts  acciden- 
tels,  surtout  lorsque  ces  objels  se  trouvent  entre  les  mains  d^ 
enfants. 

5*  ApplleatloBfl. 

Le  blanc  de  zinc  tel  qu*on  Tobtient  direclement  au  sortir  dcs 
chainbres  k  trdmies,  se  d<ilaye  h  I'huile  et  k  Tessencc  sans  aucun 


quer  I'oxyde  de  zinc;  il  est  probable  cfu'en  faisant  lomber  en  tr^s-miiues  tM^ 
le  zinc  fondu  sur  un  Toyer  incandescent  char^^d  de  houille  s^che,  Texc^  d*air  a 
cette  baute  temperature  brdlerait  le  metal  et  entratnerait  I'oxyde  dans  les 
chambres;  on  pourrait  r^duire  k  presque  rien  la  quantil^  de  cliarbon  en  ope- 
rant la  combustion  par  I'air  chauffe  au  rouge  vif.  D^Jli  H.  Sorel  a  conslniit  ud 
appareil  ^conomique  compost  de  trois  retortes  semblables  aux  cornues  li  faliri- 
quer  le  gaz  d'^clairage ;  ces  vases  sont  disposes  a  la  suite  les  uns  des  autres,  de 
fa^n  k  mieux  utlliser  la  chaleur  du  foyer,  on  introduit  le  zinc  liqu^fi^  sur  iine 
plaque  k  la  temperature  de  500*,  dans  la  premiere  retorte,  il  coule  dans  b 
deuxitoe  ou  sa  temperature  continue  de  s*eiever,  puis  il  arrive  dans  la  trolsieaie 
retorle  plac^e  directement  au-dessus  du  foyer.  M.  Sorel  ne  cbauffe  pas  d'ailleurs 
au  point  de  volaliliser  le  zinc^  il  enflamme  ce  metal  et  entretient  la  combuslion 
en  insufOant  un  courant  d'air  chauffe  dans  un  tube  k  250*,  au  moyen  de  la  cba- 
leur  meme  de  la  fumee,  un  agitateur  mecanique,  sorle  de  rftleau  en  fer,  reooo- 
velleles  surfaces,  ecume  le  metal  et  b&te  la  combustion,  et  une  parlie  de  Toxyde 
(environ  50  pour  toO)  est  entratne  par  le  courant  de  gaz  dans  des  chambres  ou 
il  se  depose ;  I'oxyde  reste  dans  la  comue  et  enleve  par  le  rAteau  tombe  daos 
un  recipient  special.  M.  Sorel  a  remarque  qu'en  fractionnant  les  produils  on 
pent  separer  les  premiers  moins  blancs  des  deuxi^mes  plus  beaux  et  plus  purs, 
en  sorle  qu'il  pref^re  operer  par  charges  disUncles. 
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lavage  ni  broyage.  Cette  peinture  seule  ou  melde  avec  divers 
oxydes  ou  composes  colorants,  s'applique  sur  les  bois  et  enduits 
exterieurs  et  int6rieurs  des  b&timents ,  sur  les  toiles  k  tableaux ; 
on  s'en  sert  en  diminuant  les  doses  d'huile  pour  la  prepara- 
tion d*un  mnsiic  qu'on  interpose  sur  des  cartons  entre  les  joints 
des  tuyaux  et  brides  des  chaudi^res  k  vapeur,  etc. 

On  emploie  le  blanc  de  zinc  h  la  coUe  ( de  peau  ou  de  p&te ) ,  pour 
cnduire  les  cartes  glac^es  et  dans  les  manufactures  de  papiers 
peints  pour  les  fonds  et  bases  des  couleurs  fines;  on  pout  Tappli- 
quer  aiix  lavis  h  la  gouache  et  aux  di verses  peintures  en  d^- 
trempe,  il  pent  encore  servir  dans  les  compositions  blanches 
propres  h  donner  un  appr^t  aux  dentelles,  sparteries,  etc. 


Les  applications  faites  dans  plus  de  deux  mille  maisons  et 
Mifices  publics  depuis  quelquc  temps  et  dont  plusieurs  re- 
montent&  six  annces,  pr<^sagcnt  une  longuedur(3eaux  peintures 
ibased'oxyde  de  zinc;  en  certaines  circonslances  elles  ne  peuvcnt 
manquer  de  Temporter  sur  les  couleurs  k  la  c<5ruse ,  c'est  lorsqu'il 
s'agit,  coniine  dans  les  laboratoires,lesamphithddtres,  les  maisons 
de  bains  sulf  ureux ,  les  chambres  ou  appartements  cxp6s<^s  soit  aux 
fuites  accidentelles  du  gaz  de  houille,  soit  aux  Emanations,  mtme 
passag6res,  des  fosses  d'aisance;  dans  toutes  ces  occasions, 
les  peintures  h  base  dc  c(5ruse  peuvent  dire  rapidement  et  com- 
pldtemenl  altcr^es ,  car  le  compost  plombique  blanc  se  transforme 
en  un  sulfure  de  plomb  noir  et  opaque ,  tandis  que  sous  les  mdmes 
influences  les  peinlurcs  au  blanc  dc  zinc  rosistcnt  cl  conservent 
loute  leur  blancheur  ou  leurs  nuances  primitives,  les  gaz  ou 
>apeurs  sulfures  ne  les  attaquant  pas. 
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FABRICATION  DU  PAPIER. 

1.  HATltRES    PREHlkRES.    —   2.   OPERATIONS   SUCGESSIVES    POOR    LA    FABSICATiaS  M 
PAPIER  A  1.A  IIACHIME,  A  LA  MAIM.  —  3.   COLLAGE  A  LA  RJ^SINE,   A    LA  GiLATIHE. 

—  4.    ESSAIS  DES  PAPIERS.  —  5.   PAPIERS  TEINTS  EM  PATE.  —   6.    PAPIERS  DnrllS. 

—  7.  CARTONS. 

!•  Mfttl^refl  prentl^res* 

En  g6n6rd\ ,  les  mali^res  premieres  de  la  fabrication  du  papier 
blanc  sont  des  substances  filamenteuses  provenant  du  regne  ve- 
getal ,  notamment  les  fibres  textiles  du  chanvre ,  du  lin ,  du  cotoo , 
et  toutes  celles  qui  ont  6{6  mises  en  usage  pour  fabriqucr  des 
cordages,  lesfiis  et  les  tissus  \6g6taux,  et  qui,  apres  un  long 
usage,  arrivent,  sous  forme  de  d6bris  appel^s  chiffons,  cordes, 
dans  les  papeteries. 

On  Yoit  que  le  papier  est  form^  de  cellulose  qui  doit  avoir  la 
forme  filamenteuse,  aiin  que  ses  fibres,  suffisamment  loDgues  et 
souples,  s*entrelacent  et  forment  cette  espece  de  feutre  qui  con- 
stitue  la  leuille  de  papier.  On  comprend  que  les  parties  des  tissus 
v6g<itaux  form^es  de  cellules  arrondies  ou  poly6driques  devenaot 
pulv^rulentes ,  lorsqu*on  les  divise,  ne  sauraient  se  prater  ^un 
pareil  feutrage;  elles  sont  d'ailleurs  <^limin6es  par  les  lavages  et 
passent  au  travers  des  tamis  qui  ne  retiennent  gu^rc  que  les  fila- 
ments :  de  IJi  le  ddchet  considerable  qu'dprouvent  les  pulpes,  les 
pailles  de  bl6 ,  de  niais,  etc.,  que  Ton  essaye  de  convertir  en  pile 
h  papier. 

Aux  Yieux  chiffons ,  qui  forment  la  mati^re  premiere  la  plus 
employee,  on  joint  les  rognures  de  tissus  neufs,  trop  menues  pour 
servir  k  d'autres  usages. 

2«  Op^rAtlons  SQeeemilTes  pour  1a  fiiibrie»tton  du  pmpier. 

Les  operations  suivantes  se  succ^dent  dans  une  papeterie :  triay, 
delissage,  coupage,  blutage,  lessivage,  effUochage,  pressage,  cardage 
au  loup,  blanchiment,  affinage,  collage,  mise  en  feuilUs,  decaupage 
et  lissage. 

Triage,  delissage  et  blutage  des  chiffbtis.  —  On  sf^pare  les  uns 
des  autres  les  chiffons  blancs,  les  chiffons  gris  ou  dcrus  et  les 
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chiffons  diverseuient  coIor^s.  Les  chiffons  blaucssontcux-jndmes 
divis^s  en  chiffons  blancs  et  demi-blancs  de  toile  (ti^^us  de  chanr 
vre  ou  de  lin),  et  en  chiffons  de  coton.  Ce  triage.est  important , 
car  le  coton  ne  doit  enf  rer  qu'en  cerlaines  proportions  dans  le 
papier.  li  est  m^me  compl^tement  exclu  de  la  fabrication  des 
papiers  trfes-rdsislants.  Si  Ton  se  rappelle  que  les  fibres  textiles 
du  coton  se  composent  de  tubes  k  parois  minces,  faciles  h  d^pri- 
mer,  tandis  que  les  filaments  du  chanvre  et  du  lin  sont  formes 
de  tubes  cylindriques  6pais,  ne  se  d^formant  pas  par  la  pression, 
on  comprendra  la  difference  de  solidity  entre  tous  Iqs  produits 
(fils,  lissus ,  papiers)  du  coton  et  ceux  du  chanvre  ou  du  lin. 

On  met  soigneusement  k  part  les  chiffons  de  mati^res  animales 
(laine  ou  soie) :  ils  ne  doivent  pas  6tre  trait^s  par  les  alcalis,  qui 
les  dissoudraient ,  ni  par  le  chlore,  qui  ne  les  blancbirait  pas ;  ils 
sont  r&ervfe  pour  les  papiers  gris,  fabriqu^s  sans  blanchissage  h 
la  sonde  ni  blanchiment  au  chlore  (*). 

Pendant  le  triage,  on  s6pare  toutes  les  parties  dures  et  qui  ne 
se  diviseraieht  pas  facilement,  telles  que  les  ourlets,  les  bou- 
lons,  etc.  Cette  operation  (dilissage)  se  fait  en  coupant  les  chif- 
fons sur  une  lame  de  faux  implant<5e  dans  un  itabli,  devant  chaque 
personne  occup^e  au  triage ;  on  divise  aussi  les  morceaux  de  chif- 
fons qui ,  pr^sentant  une  Irop  grande  surface ,  gSneraient  dans 
les  operations  du  blanchiment  et  du  difi\6, 

Les  chiffons  trids  passent  et  sont  frott^s  sur  une  toile  m<itallique 
ou  les  mati^res  pulv^rulcntes  commencent  k  se  separer,  puis  on 
les  fail  tomber  dans  un  blutoir  lournant  avec  une  vitesse  de  15 
^  20  tours  par  minute ,  ou  ils  sont  debarrass<is  de  la  plus  grande 
partie  des  mati^res  terreuses  adh^rentes.  Des  palettes  implant6es 
en  h^lice  sur  Taxe  du  blutoir  augmentenl  le  frottement  des  chif- 
fons contre  la  toile  m^tallique. 

Coupage  mecanique.  —  De  nombreux  essais  ont  616  entrepris 
pour  d^couper  les  chiffons  mdcaniquement ;  on  a  conslruit  k  cet 
effet  des  ustensiles  analogues  aux  coupe-racines  et  hache-paille , 
mais  sans  beaucoup  de  succis :  les  chiffons  sont  tellement  soupics 
et  peu  rdsistants ,  quails  6chappent  aux  lames,  et  souvent  s'in- 
terposent  entre  elles ,  occasionnant  alors  un  frottement  consid6- 
raWe  en  pure  perte. 


(')  La  plus  grande  parlie  de  ces  chiffons  de  matiires  animales  s'emploie  dans 

^  preparation  des  engrais  et  la  fabrication  du  cyanofernire  de  potassium. 

42 


658  CHIMIE  OKGANIQUE  : 

Lessivage  et  effUochage. — On  proc^de  au  lessivage  en  emplojiiit 
<le  10  &  20  kilogr.  iIc  soude  caustique  pour  1000  kilogr.  de  chtf- 
Ions,  suivanl  leur  nature.  On  humccle  d'abord  les  chiflbns  klem. 
ti^de,  on  les  met  en  tas,  puis  on  les  place  dans  les  cuviers  on 
appareils  k  lessivage.  Ces  appareils  op^rent  par  circulation  coi^ 
tinue  ou  intermittente.  Les  lessives  sont  ordinairement  cbanffees 
par  un  tube  amenant  h  volonti  d'un  gcnirateur  par  le  robinet  e 
(pi.  XXV,  fig.  1),  dc  la  vapeur,  soit  directement ,  soil  dans  un 
tube  contourn<i  en  spirale,  sous  le  double  fond  bb  en  fonle,percc 
de  trous,  d'lin  cmier  A.  Leiiquide  le  pluschaud  s'dldve  daos 
un  tube  vertical  dd'  en  cuivre  rouge ,  au  milieu  du  double  fond , 
d6borde  sur  les  chiffons,  filtre  au  travers  de  leur  masse,  el  rem- 
plit  de  nouveau  rintervalle  c,  entre  les  deux  fonds;  line  nouvdle 
injection  de  vapenr  rditire  Tascension  dans  Taxe  el  lu  filtralion 
liii  succede.  L'op^ration  dure  de  4  Ji6  heures.  Le  robinel  fan^ne 
Teau  dans  le  cuvier ;  un  conduit  en  bois  gg  sert  h  introduire  les 
chifTons  hum  ides;  la  vapeur  se  d^gage  hors  de  ratelier  par  le 
conduit  h ;  quelquefois  on  couvre  le  cuvier  avec  nin  couTercle 
mobile  en  cuivre  6tam<^. 

Lorsque  ce  lessivage,  par  circulation  intermittente,  est  termind, 
on  soutire  la  lessive  que  Ton  remplace  par  de  i'eau,  puis  on  opere 
le  ringage  de  la  m^me  mani6re. 

On  pent  rendre  le  lessivage  plus  dconomique  en  d^pla^nt  par 
de  Feau  bouillante  la  lessive  que  Ton  fait  passer  sur  d  aulres 
chiffons  pour  commencer  un  deuxi^me  lessivage ,  que  Ton  \a- 
mine  avec  une  lessive  neuve ;  on  a  dans  quelques  papeleries 
quatrc  cuviers,  dans  trois  desquels  les  lessives  se  dcplacent,  k 
qualriime  est  en  ddchargement, 

Aprfes  avoir  6tc  lessiv6s  et  rinc^s,  les  chiffons  sont  mis  k  ^goui- 
ter  dans  une  caisse  k  double  fond  J,  puis  on  lesporte  dans  la  pile 
aHn  de  leur  faire  subir  i'effilochage.  Cette  operation  a  pour  but  de 
diviser  le  chiffon  de  manidre  k  le  r^duire  en  fibrilles,  commc  de 
la  charpie,  mais  en  le  brisant  le  moins  possible. 

Autrefois  toute  la  division  des  chiffons  s'opdrait  au  moyen  de 
pilous  ou  maillets,  ce  qui  a  fait  donner  aux  machines  k  efHlocher 
et  affiner  le  nom  de  piles^  qu'elles  portent  encore  aujourd'bui. 
Une  pile  (fig.  3  c  t  6)  est  une  grande  caisse  AA  longue  de  3  metres 
(ermin6e  &  chaque  bout  par  un  demi-cylindre ,  compost  de 
8  plaques  en  fonte  boulonncies  entre  elles  et  sur  un  fond  debois; 
un  diaphi*agme  vertical  BB,  plac£  dans  le  sens  de  la  longueur,  b 
divise  en  deux  canaux  laissant  aux  deux  extr£mit6s  un  espace 
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iaussi  large  que  chaque  canal  FF'  afin  que  le  chiffon  puisse  clrcu- 
Jer  conlinuellement  d'un  canal  dans  Tautre  en  suivant  le  mouve- 
imcnt  du  liquide  et  sans  rencontrcr  de  passage  r6tr£ci. 

Au  milieu  de  Fun  des  cdl^s/  et  perpendiculairement  au  dia-» 
:phragme,  est  adapts  sur  des  coussinets  Taxe  d'un  cylindre  C,  ann6 
de  lames  disposies  par  paires  ct  serr^es  avec  un  coin  en  bois  dans 
chaque  rainure  { fig.  S  bis);  au-dessous  de  ce  cylindre  est  dispose 
une  platine  en  fontc  e  ( fig.  3),  sorte  d'encaissement  rempli  de 
lames  e  boulonn^es  les  unes  contre  les  autres,  et  serr6es  par  des 
coins  en  bois  ou  par  un  scellement  en  plomb;  ces  lames  (fig.  4 
\  et  5),  au  nombre  de  treizc,  sont  parall^les  entre  elles  et  forment  un 
angle  tr^s-petit  avec  les  lames  ou  I'axe  du  cylindre ;  cet  axe,  plus 
ou  moins  soulev^  k  Taide  de  vis  de  rappel,  laisse  un  intervalle  que 
Ton  diminue  graduellement  h  mesure  que  le  chiffon  se  divise,  et 
qu'on  fait  varier  suivant  le  degr6  de  division  k  obtcnir.  Le  cylin- 
dre, anim£  d*un  mouvement  de  rotation  de  190  h  220  et  m^me 
240  tours  par  minute,  determine  le  mouvement  de  Teau,  qui  dbs 
lors  circule  dans  la  pile ;  le  chiffon,  entralnd  par  ce  courant,  vient 
passer  entre  le  cylindre  et  la  platine,  ou  il  est  divisd.  Cost  aussi 
dans  la  pile  que  se  fait  le  lavage  en  m£me  temps  que  le  d^iilage 
du  chiffon  :  il  faut,  pour  celn,  que  Teau  soit  sans  cesse  renou- 
yel^e.  Un  courant  continuel  d'eau  limpidc  arrive  dans  la  pile  par 
an  robinet  L  garni  d  un  sac  de  lainc  et  versant  sur  un  tamis ;  apres 
avoir  lav6  les  Qhiffons,  I'eau  s*ccoule  par  deux  chdssis  en  toile 
mdtallique  •',  •'  plac<5s  en  avant  et  en  arricre  du  cylindre ,  dans 
des  rigoles  k  aboutissant  h  un  tuyau  commun  de  d^cbarge.  Lors- 
que  la  plus  grande  partie  de  Feau  trouble  est  ainsi  extraite  du 
defile,  on  place  au-dcvant  des  deux  chdssis  h  toiles  m^talliques  les 
deux  volets  pleins  en  bois  i,  i.  Quelquefois  on  dispose  dans  les 
piles,  sur  le  deuxiimechenal,  un  cylindre  laveur  garni  de  toile 
n^^lallique  H,  toumanl  librement  avec  une  viiesse  d'environ 
20  tours  par  minute  sous  rinfluence  du  courant  que  determine, 
dansTautre  chenai,  le  cylindre  effilocheur;  ce  cylindre  laisse  en- 
Irer  dans  son  intdrieur  le  liquide ,  tout  en  s'opposant  au  passage 
des  fibrilles.  L'eau  qui  est  entrte  dans  le  cylindre  laveur  est  re- 
prise par  des  tubes  contourn^s  en  spirale  ramenant  Ic  liquide 
dans  Faxe  et  le  laissant  sortir  par  la  rigole  hh'  au-dessus  de  la 
pile;  la  rigole  d  (fig.  3)  couverte  d'une  grille  retient  le  sable  et 
autres  corps  lourds. 

Une  roue  d'engrenage  K,  ou  mieux  une  roue  h  cuir ,  commu- 
nique le  mouvement  k  chaque  cylindre  des  piles  eflilocheuses  ct 
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affineuscs ;  les  cylindres  de  celles-d  ont  ordinairemenl  46  lames 
assemblies  deux  par  deux  et  les  piles  affineuses  51  lames  dspo- 
s^es  par  trois. 

Blanehiment.  —  Le  chiffon  £tanl  assez  divis^  dans  cetle  oftor 
tion,  constitue  le  d6fil£,  sorte  de  charpie  que  Ton  blancbit  sotta 
chlorure  de  chaux,  soil  au  chlore  gazeux.  Le  blandmnent  avec 
le  chlorure  liquide  peut  se  faire  dans  la  pile  en  ajoutant  de  U  3 
pour  100  de  chlorure  de  chaux  k  100^;  mais  ce  moyen,  qui  e^ 
pen  employ^  maintenant,  ne  produit  pas  un  blanehiment  nssa 
complet. 

Pour  bien  blanchir  le  chiffon,  dit  blanc  ou  demi-blanc,  sans  k 
d6sagr6ger,  c'est-ii-dire  sans  nuire  k  la  solidity  du  papier,  il  bxA 
faire  agir  lentement  le  chlorure  (hypochlorite)  de  chaux,  assez 
6tendu  d'eau,  et  k  une  temperature  basse. 

Ce  dernier  mode  de  blanehiment  se  pratique  ordinairemefllt 
soit  dans  des  bassins  en  ma^nnerie  k  chaux  hydraulique  doubMs 
de  carreaux  en  faience  dure ,  soit  dans  des  cuves  en  bois  ou  se 
meut  un  agitateur  qui,  renouvelant  sans  cesse  les  surfaces,  rend 
le  blanehiment  plus  rapide.  Dans  ces  demi^res  cuves,  Yop^tiw 
dure  5  ou  6  heures,  tandis  qu'elle  doit  se  prolonger  de  16  i  i^  <^ 
m£me  48  heures  dans  les  autres ;  ordinairement  on  suture  it  deex 
ou  trois  reprises  0,1  environ  de  la  chaux  combing  dans  la  so- 
lution, afin  que  le  chlore  ou  Tacide  hypochloreux,  k  I'^iat  nab- 
sant  mis  en  liberty,  agisse  plus  6nergiquement  sur  les  matieres 
qu'il  peut  attaquer  ou  dteolorer  dans  les  bassins  en  repos. 

Le  blanehiment  des  chiffons  par  le  chlore  gazeux  n'est  pas 
abandonn^,  on  a  coutume  d*y  revenir  quand  le  chiffon  est  diffi- 
cile k  blanchir,  ou  lorsqu*on  croit  devoir  le  d^sagreger  sensibk- 
ment  par  Taction  du  chlore  pour  diminuer  la  dipense  de  fo^ 
m^canique. 

Le  chlore,  pr^pard  avec  du  bioxyde  de  mangan^e  et  de  I'acAk 
chlorhydrique ,  par  les  proc6d6s  et  appareils  indiqu^  page  SSI* 
est  conduit  dans  les  chambres  k  ddfil^  A  (fig.  2)  au  moyen  i^ 
tubes  dpais  en  plomb  c,  c  qur  d^bouchent  k  la  partie  sup^rieure^- 
Le  d6&\6  est  amen^  au  degr6  d'humidlt^  et  d'6cartemeiit  co^^ 
nable  k  Taide  d'une  presse  k  deux  cylindres  entre  Icsquels  k 
conduit  une  toUe  sans  fin ,  et  au  sortir  desquels  un  loup  (cyli^^ 
arm6  de  dents  en  fer)  le  divise  par  une  sorte  de  cardage.  II  est  it* 
sur  des  tablettes  en  bois  ou  en  magonnerie,  dispos6es  en  q^^^  ^  I 
six  stages.  Le  chlore  arrive  en  b  descend  d'une  tablette  surlao*^ 
comme  les  fl&ches  Tindiquent,  et  Texcds  sort  en  fr'  par  un  tube?'''  i 
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''  le  fonduit  dans  une  caisse  contenant  du  d£fll£  pr6t  &  blanohir. 
^  On  pent  supplier  enti^rement  les  chambres  &  chlore  par  Temploi 
de  plusieurs  caisses  remplies,  jusqu'ii  1  mitre  de  hauteur,  de  d6fil£ 
humide  card^ ;  on  a  m6me  constats  que  dans  des  caisses  closes  oA 
le  chlore  arrive  par  la  partie  supirieure,  la  ruction  du  chlore  est 
sufiisante  au  bout  de  10  k  12  heures.  On  retire  le  d^fil^  blanc  par 
une  porte  lat^rale  kM.  On, doit  laverle  chiffon  pour  enlever 
Fexcis  de  chlore.  Un  lavage  complet  est  tris-diffldley  le  d(§fil^  re- 
tenant  une  petite  quantity  de  chlore  qui,  ult^rieurement ,  r^it 
sensiblement,  soit  seul,  soit  transfonn6  en  acide  chlorhydrique , 
ei  il  arrive  souvent  que,  dans  les  magasins,  le  papier  est  attaqu^, 
et  que  Texcis  de  chlore  reste  tris-sensible  k  Todeur.  On  pent 
rendre  le  lavage  plus  efficace  k  I'aide  d'un  agent  qui  form^  avec 
lai  une  combinaison  sans  action  sur  le  papier.  Tai  conseilli  Tem- 
ploi  du  sulfite  de  soude  alcalin  qu'un  fabricant  habile,  M.  Boulard, 
a  employ^  avec  succis.  On  le  comprend ,  puisque  le  chlore  forme 
du  chlorure  de  sodium,  et  que  le  sulfite  est  transform^  en  sulfate, 
tons  deux  faciles  k  dissoudre  et  sans  action  sur  la  fibre  v6ge- 
taleC). 

Affmage.  —  Le  d^fil^,  blanchi,  est  remis  dans  les  piles,  oA  il  est 
affin6  durant  deux  heures  et  demie  ou  trois  heures,  en  rappro- 
chant  de  plus  en  plus  le  cylindre  de  la  platine.  Cette  operation  a 
pour  but  d'op<irer,  entre  les  fibres  v<ig^tales,  une  separation  suffi- 
sante  pour  former  une  pftte  qui  puisse  6tre  ^tendue  en  couche 
mince  uniforme.  La  pdte,  arriv^e  a  cet  6tat,  lorsqu'elle  ne  doit 
pas  £tre  soumise  au  collage ,  est  ^coul^e  au  moyen  des  soupapes 
G,  G'  (fig.  3  et  6)  dans  la  grande  cuve,  ou  elle  est  prise  k  Taide  d'un 
luyau  a  robinet  pour  6tre  mise  en  feuilles.  Dans  cet  6tat,  la  p&te 
contient  par  mitre  cube,  c*est-i-dire  par  1000  Utres,  environ 
32  kilogr.  de  matiirc  siche  ou  250  kilogr.  pour  les  8  mitres  cubes 
que  renferme  la  cuve.  On  prepare  directement  ainsi  les  papiers 
k  impressions  typographiques  ordinaires  non  coll6s.  La  mise  en 
feuilles  pent  se  faire  k  la  main  ou  micaniquement.  Lorsque  Ton  se 
?ert  d'une  machine  pour  faire  le  papier,  et  qu'il  s'agit  de  papiers 
coll6s ,  on  colle  la  pAte  elle-mime ;  dans  le  premier  cas,  au  con- 
traire,  on  colle  le  papier  d6]k  fabriqui  et  sich6.  Le  collage  est  in- 
dispensable pour  les  papiers  k  icrire  et  i  laver.  On  doit,  en  effet, 


(*)  Voici  les  ructions  qui  se  passent : 

Cl  +  HO+NaO,  Sa»+Na0,C0»  =  NaCl+Na0,fiO»H-C0»+H0. 
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rendre  la  superficie  asscz  peu  permeable  pour  TeinpAdier  dab- 
sorber  I'encre  et  d*6tendre  ses  traces. 

Le  collage  du  papier  h  la  cuve  ou  en  p&te  se  fait  avcc  un  saTon 
r^sineux,  de  la  f^cule  et  de  Talun.  Le  savon  r^ineux  etl'alun 
donnent  lieu  k  une  double  d^composilion.  La  f^cule,  tris-dilaUe 
par  Falcali  et  la  temperature,  divise  la  inati&re  savonneuse  el  la  rt- 
partit  uniform^ment :  il  se  fait  ensuite,  par  la  reaction  de  ralun.iui 
savon  r<isineux  &base  d'alumine  et  insoluble  qui  est  impermeable. 

Void  comment  on  prepare  le  savon  r^sineux  : 

150  kilogr.  de  rcisine  bien  ^pur^e,  broy^e,  et  pass^e  au  travers 
d*un  tamis  n*"  10,  sont  mis  dans  une  chaudiire  avec  une  lessire 
caustique  obtenue  au  moyen  de  75  kilogr.  de  crislaux  de  soude, 
375  kilogr  d*eau  et  12^",5  de  cbaux;  Teau  de  lavage  et  le  cfaauf- 
fage  h  la  vapeur  augmentent  de  150  kUogr.  la  proportion  d'eao, 
et  Ton  obtient  750  kilogr.  de  savon  r^sineux  au  bout  de  30  mi- 
nutes d'ebullition. 

Comme  le  savon  ainsi  prepare  ne  serait  pas  facile  h  reparlir 
dans  la  pdte,  on  en  d^laye  75  kilogr.  dans  500  kilogr.  d'eau  tiUe 
( il  50^ )  contenant  20  kilogr.  de  f^cule  dont  tons  les  grains  se  gon^ 
fleront  consid6rablement  dans  la  solution  devenue  bouillanle  par 
le  barbottage  de  la  vapeur.  Ce  liquide  est  alors  introduit  dans  ia 
pile  m^me ,  et  lorsqull  y  est  reste  environ  un  quart  d'beure,  et 
bien  melange,  on  y  ajoute  une  solution  d'alun  ou  de  sulfate  d'alo- 
mine  pour  former  un  prcicipite  ou  colle  impermeable  insoluble. 
Cesmatidres  s'emploient  dans  les  proportions  suivantcs : 

Pour  une  pile  repr^sentant  50  kilogr.  de  papier  fini  et  950  litres 
d'eau,  on  emploie  environ  37^'*,5  de  colle  pr^parie,  el  Ton  opirc 
la  precipitation  au  moyen  de  2  kilogr.  d*alun  (ou  1"\5  k  l"\8de 
sulfate  d'alumine).  Ces  quantites  representeraient  0^",900der<- 
sine  et  1^",200  de  fecule.On  pout  augmenter  ou  diminuer  dc  Ofi 
ces  quantites  pour  obtenir  des  papiers  plus  fortement  ou  plus  H- 
gerement  colies.  Dans  quelques  papcteries,  en  operant  de  m&m^ 
on  porte  la  quantite  de  resine  k  un  poids  egal  k  celui  de  b  fi^ 
cule ;  le  papier  se  colle  avec  une  dose  moindre,  mais  prend  une 
teinte  plus  sensible. 

La  p&te  fluide  /  coUee  ainsi  avant  d'etre  distribuee  sur  laiD&' 
chine,  est  conduite  dans  une  grande  cuve  A  (pi.  XX Vf,  fig-  ^i* 
ayant  3  metres  de  diametre,  et  1",33  de  haul,  munie  d'unagit^ 
teur  B,  monte  sur  un  axe  vertical  CD,  qui  toume  jusque  pr^  ^^ 
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mrois ,  et  inainlicnl  ta  pdle  iiomog^nc  par  la  suspension  des  (i- 
»-incs  4*galenienl  rCpfirtics  dans  toutc  lii  masse.  En  D  se  trouvc 
in  petit  reservoir  reccvant  un  diet  d'eau  qu'il  dislribuc,  en  loiir- 
mnl  avec  I'aso,  sur  lesbrnsde  I'agilateur  parun  lubcDE,  allnde 
leltoycr  conliniiellement  eel  agilateur. 

La  mati^re  m^Iangt^e  liquide  est  distribute  &  la  machine  plus 
>u  moins  nbondamment  suivant  I'^paisscur  des  feuilles  h  fdbri- 
]uer.  On  peul  rdgulariser  cctic  distribution  en  dt^lcmiinant  con- 
venablement  I'ouvcrture  du  robinct  G ;  inais  on  pr^f^re  employer 
un  dislribulcur  mdcanique  qui  recoit  de  In  cuvc,  ct  verse  k  des 
in\el'^aIIes  de  lemps  ^gaux  des  doses  du  liquide  qu'on  varie  iivo- 
lonliS  en  i-cartant  ou  rapprochant  ccmnie  un  piston  le  fond  mo- 
bile du  cylindrc  qui  se  remplitet  se  vidca  chaquemouvemenldu 
r^gulateur. 

Les  figures  10] ,  103, 1 03  indiquent  ce  mode  dc  distribution  r^gu- 


larig^.  Le  lube  G  recoil  I&  pAle  de  la  cuve,  une  sorle  de  clef  ou 
™nne  E  loumanl  sur  un  axe  ouvre  le  passage  el  la  pfile  s'inlro- 
duit  dans  rinlervalte  entro  une  autre  clef  D  et  I'obturateur  B.  La 
f^eX  se  referme  alors,  et  aussildt  la  deuxi^me  clef  D  s' ouvre  et  la 
dose  comprise  dans  I'intervalle  idcoule  dans  la  caisse  allmentaire 
de  la  machine. 
Les  mouvementsaltemalifs  des  deux  clefs  s'exteuteotfncilement 
aumoyendeIarouedenlteB(lig.l03},qui  loumc  toujoursdans 
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le  m6me  sens  et  attaque  k  chaqucTtour,  V  la  roue  dcntde  A  qui 
ouvrc  et  ferme  la  premiere  clef;  2^  la  roue  C  qui  ouvre  et  ferme  la 
deuxi^me  clef ;  et  suivant  qu'on  veut  augmenter  ou  diminuer  les 
doses  on  acc^Iire  ou  Ton  ralentit  le  mouvement  par  les  trois  pou- 
lies  fr,  c,  d  (fig.  102). 

La  p&te  est  vers^e^  agitde  continuellement ,  tarnish  et  £paree 
dans  les  caisses  a,a'  C)  (pi*  XXYI,  fig.  2);  elle  arrive  sur  une  toile 
m^tallique  sans  fin  aV,  tr^s-serr6e,  moni^e  sur  un  bfttis  mobile 
fr6,  qui  lui  imprime  un  mouvement  de  va-et-vient  lateral  et  un 
mouvement  continu  de  translation  longitudinale  en  circulant  sans 
cesse  sur  une  rang^e  borizontale  de  rouleaux.  Le  mouvement  de 
va-et-vient  a  pour  but  d'opirer  un  feutrage  (**)  et  de  facilito 
r^gouttage  :  I'eau  tamisdc  au  travers  de  la  toile  m6tallique  tombe 
dans  un  reservoir  e,  d'ou  une  danaide  ( fig.  3  et  4 )  ia  puise  sans 
cesse  pour  la  reporter  dans  la  premise  case  de  la  caisse  oo', 
afin  d'entretenir  dans  cette  caisse  alimentaire  les  proportions 
convenables  qui  varient  entre  120, 150,  200  et  220  d*eau  poor 
t  de  p^te  suppose  s^che ,  suivant  que  le  papier  est  trte-dpais  ou 
tr^s-mince;  dans  le  premier  cas,  ia  toile  mdtallique  portant  la 
feuille  chemine  avec  une  vitesse  de  13  metres  par  minute,  et  dans 
le  dernier  avec  une  vitesse  de  6  metres  ^. 

La  feuille  est  bien  feutr^e ,  dgoutt^e  partiellement ,  lorsqu'elle 
passe  sur  une  petite  caisse  dd  garnie  de  rouleaux  qui  soutiennent 
la  toile  miitallique  et  dans  laquelle  est  op6r6c  une  aspiration  con- 
tinue par  une  pompe  h  trois  cloches  a, «,  e  (fig.  5) :  cette  aspiration 
a  pour  but  d'enlever  une  grande  partie  de  Teau  restant  dans  h 
feuille.  Le  papier,  dans  eel  £tat  encore  tres-huroide  a  pen  de  con- 
sistance ;  il  passe,  se  comprime  et  se  consolide  cnire  deux  qiin- 


{*)  Le  tamisage  et  I'^puration  se  Tont  succeseivement  l*  dans  des  paniers  rec^ 
tangulalres  en  bronze  offrant  par  de  tr^s-nombreuses  fentes  allong^es  des  pas- 
sages faciles  aux  fibrilles,  tandis  que  les  corps  un  peu  plus  gros  sent  releoos; 
2*'  dans  une  caisse  plale  interpos^e  entre  a  et  a\  ayant  toute  la  largeur  de  la 
feuille  et  une  longueur  de  l",60 ;  au  fond  de  cette  caisse  sont  poshes  des  lames  et 
bronze  Inclinees  ^  45*  et  repr6sentant  la  disposition  d'une  persieone  couchee. 
La  pftte  fluide  en  passant  au-dessus  de  ces  lames  laisse  d6poser  tous  les  grains 
de  sable  et  autres  corps  lourds  qui  reslent  au  Tond  entre  ces  lames,  puisque  1^ 
le  mouvement  du  liquideest  presqueannule. 

(*f)  Ce  feutrage  est  rendu  plus  facile  par  I'emploi  dans  la  p&te  d'irae  ceriaiae 
quantity  de  colon ,  dont  les  filaments  souples  donnent  du  Uant  au  papier. 
On  peut  employer  de  10  li  12  pour  100  decotonsans  nuire  li  lasolidileda 
papier. 
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dres  e\  e*  garnis  de  feutre  et  maintenus  humidcs  par  un  courant 

d'eau  /*qui  le  neltoie,  et  dont  Fexc^s  est  exprim^  par  la  pression 

d'uQC  lame  en  bois  f^  g.  La  feuille  conduile  par  desfeutres  (et  indi- 

qi\6e  par  une  ligne  ponctu6e)  est  ensuite  soumise  h  deux  pressions 

sdchesentre  des  cylindres  en  fonte  hj  A,  h\  h\  d'oii  elle  passe  sur  des 

cylindres  s^cheurs  i,  t,  s,  cbaufKs  int^rieurement  par  un  jet  de  va- 

peur  n.  Dans  quelques  machines  nouvelles,  la  feuille  de  papier 

passe  en  outre  entre  trois  paires  successives  de  cylindres  en 

fonte  bien  tourn^s  et  polis,  pour  y  £tre  tissue;  dans  tons  les  cas, 

la  feuille  de  papier,  soit  au  sortir  des  cylindres  s^cheurs,  soit 

aprds  avoir  (5prouv6  Taction  des  cylindres  lisseurs,  s'enroule  sur 

un  d^vidoir  jj.  Lorsquc  ce  d^vidoir  est  suffisamraeul  cbarg6 

de  papier,  on  le  faitbasculer  sur  Taxe  k  des  leviers  /  qui  ii  cha- 

cune  de  leurs  extr^mitis,  supportent  un  dividoir  semblable.  Dfes 

que  le  d^vidoir  vide  j'f  a  pris  la  place  du  ddvidoir  plein,  on  oasse 

la  feuille  et  on  la  fait  enrouler  sur  le  deuxi^me  d^vidoir,  tandis 

que  le  premier  charg6  est  d^barrass^  &  la  fois  de  tout  le  papier 

enroul6  que  Ton  coupe  dans  toute  la  largeur  de  ce  d^vidoir;  on 

enldve  alors  la  nappe  form^e  de  loutes  les  feuilles  superposdes,  et 

on  la  subdivise  soit  au  couteau  h  main  guid<3  par  une  rigle,  soit 

au  couteau  m^canique  sur  une  table  ^  rainures;  ensuite,  dans  une 

salie  d'appr^t ,  des  femmes  sdparent  les  feuilles  en  premier  et 

deuxifeme  choix  et  mettent  encore  h  part  les  cassees.  Le  lissage  se 

fait  g^n^ralement  quand  le  papier  est  en  feuilles,  en  le  sou- 

mcttant  h  une  forte  pression  entre  des  feuilles  polies  de  laiton, 

dc  zinc  ou  de  carton  bien  lisse.  Pour  obtenir  les  papiers  sati- 

nSs,  on  met  les  feuilles  en  paquet  avec  des  lames  de  zinc  in- 

tercal6es,  elon  les  fait  passer  ainsi  deux,  trois  ou  quatre  fois,  allant 

et  revenant,  entre  deux  cylindres  de  fonte  dure  polie.  Alors  on 

compte  et  Ton  plie  par  mains.  Un  paquet  de  20  fois  25  feuilles, 

est  ce  qu'on  appelle  une  ratne.  On  soumet  les  rames  durant 

6  heures  k  une  pression  de  500  000  kilogr.  Pour  le  papier  h  let- 

tre,  les  cahiers  sont  de  6  feuilles,  et  40  de  ces  cahiers  font  une 

demi-rame. 

DScoupage  mieanique.  —  On  peut  d^couper  le  papier  trfes-dco- 
nomiquement  el  d'une  fagon  r^guli^re  pendant  sa  fabrication. 


(*]  Les  figures  6  et  8  indiquent  comment  un  tube  passant  dans  une  botte 
d'^loupes  graissees,  introduit  la  vapeur  dans  les  cylindres  par  I'axe,  lorsqu'on 
ouvre  le  robinel  h  (fig.  7).  La  figure  8  montre  la  vis  cd  qui  soul^ve  Taxe  des  cy- 
lindres pour  r^gler  leur  hauteur. 
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en  2,  3  ou  4  Targeurs;  il  suffit  d'interposer  enlre  deux  des  cylin- 
dres  s^heurs,  comine  rindiqucnt  les  fig.  104  et  105  ci-dessons, 
Irois,  quaire  ou  cinq  paires  de  ciseaux  mecaniques  formes  de 
disques  a,  fr,  r,  (/,  e,  doubles,  afTAt^s  en  biseaux  circidaires  frol- 
tant  sur  leurs  c6l£s  plals;  on  coinprend  que  chaque  paire  de 
disques,  efTeclue  une  section  recliligne  continue  h  mesureqne  la 
Teuille  de  papier  passe  enlre  ces  disques. 


Fig.  104. 


Fig.  105 


CA'n*  e^ww/jV» 


11  suffit  ensuite  de  couper  transversalemenl  les  deux ,  Irois  ou 
quatre  nappes  sur  la  table  a  rainure. 

Le  deuxi^me  ddcoupagc  peut  sc  faire  plus  r<5guli5rement  el 
sans  perte  de  substance  en  supporlant  sur  les  crochets  d'un  bills 
special,  cinq  ou  six  d^vidoirs  charges  de  papier  (en  2,  3  ou  4  lar- 
geurs) :  on  ri^unit,  en  les  superposant,  les  6  ou  6  feuilles ;  i  mesurc 
qu'elles  se  d^roulent ,  elles  sont  conduiles  par  une  toile  sans  fin 
autour  d'un  tambour  et  d^s  qu'elles  d^passent  d'une  longueur 
d^termin^e  le  dernier  rouleau  conducleur,  un  moment  d'arr^t 
laisse  au  couleau  transversal  incline  le  court  intervalle  de  temps 
utile  pour  s'abattre  et  se  relover. 

Lissage  perfectionne. — On  parvient  k  lisser  le  papier,  avec  (5co- 
nomie  de  main-d'oeuvre,  h  Taide  d'une  lisse  form6e  d*un  gros  cy- 
lindred'un  m^tre  de  diam^tre  tournant  sur  son  axe :  quatre  oucinq 
petits  cylindres  de  20°  de  diam^tre,  dont  les  axes  sont  parall^es 
au  premier,  et  les  superficies  en  contact  avec  la  surface  du  gros 
cylindre,  qu'elles  pressent  plus  ou  moins  lorsqu*on  a  engage  les 
paquels  de  50  feuilles  (et  les  lames  polies  interpos^es)  entre  le  gro^ 
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cylindre  et  le  premier  rouleau;  ce  paquct  passe  successivement 
cntre  chacun  des  4  ou  5  rouleaux  ct  le  gros  cylindre  :  en 
deux  passages  le  lissage  de  toutes  les  feuilles  du  paquet  est 
coniplet. 

La  force  in^canique,  ou  la  vapeur  n^cessaire  pour  faire  fonc- 
tionner  une  usine  ayant  deux  machines  qui  peuTent  fabriquer 
chacune  750  kilogr.,  ou  ensemble  1500  kilogr.  dc  papier  par 
jour  est  ^gale  h  celle  qui  repr6sente  75  chevaux  (dils  de  vapeur), 
savoir : 

Pour  &  piles  a  d^filer \el20 

Pour  5  piles  ^  laver 17 

■  Pour  5  piles  ^  affiner ^  j  _ 

Pour  blancbiment,  savon  de r^sine,  elc.  6  / ""  ^^  chevaux. 

Pour  2  cuves  ^  agilaleurs 2 

Pour  2  machines  k  papier 10 

La  quantil<i  d'eau  employee  pendant  vingt-quatre  heures  est  de 
266  milres  cubes ,  savoir  : 

Pour  le  lavage  des  chiffons 12G 

Pour  les  piles l lO  }  =26C- 

Pour  les  cuves 30 

On  comprend  que  la  puissance  m^canique  qui  fournit  ce  vo- 
lume d'eau  soit  Iris- variable  et  ddpendante  de  la  hauteur  h  laquelle 
il  faut  Clever  Teau. 

Les  quantit^sdes  produits  obtenus  chaque  jour  varient  suivant 
la  nature  et  surtout  r^paisseur  du  papier ;  c*est  ce  qu'indique  le 
tableau  ci-dessous,  pr^sentant  pour  chaque  sorte  le  produit  jour- 
nalier  moyen  de  deux  machines  bien  aliment^es  et  ayant  un  mo- 
teur  de  force  suffisante. 

1*  Papier  a  leltres,  coquille  ordinaire  et  pelure. ...  1 000  a  l  300 

2-    —     ^colier HOOSilSOO 

3*    —     affiches  (blanches  el  teinles] .  l  3M  a  l  500 

4*    —     lenlure ^ 1 600  ^  2  000 

6*  Impression 1800  h  2000 

6*  Emballa|;e8 2000  it  2400 

Ordinairement ,  dans  une  papeterie  on  fabrique  alternative- 
men  tplusieurs  de  ces  sortes  dc  papier,  suivant  que  lesd^bouch^s 
deviennent  plus  ou  moins  faciles  pour  chacune  d'elles* 
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Compte  de  fabriration  pour  deux  machines  fonctionaanl  dans  une  papelcrie 

des  Vosges  produlsant  en  bonnes  eaux  1  SOO^"  et  en  moyenoe  l  350^  des  difli^- 
rentes  sorles  commerciales. 

/  48' Wanes         \  Report..  ZlZlhCf 

Chiffons  a  |  24'  deini-blancs|  201 500'  £clairage 3900 

I  14' de  couleur  )  Enlrelien,  i^papalions. ......      6300 

Main-d'auvre 43200  Geslion  et  employes 13900 

Inl6rftl8  (700000' decaplUl)..  3&000  commlssloos. 10200 

Lessivage  el  blancirment ....  30350  Menus  frais 1 7S0 

Chauffage 15500  Graissage  des  machines l  JOO 

Collages  el  alun 23850  Voyages  el  menus  frals 3100 

Fldlres  et  loiles  m^lalliques. .  13500  Transports 25200 

Drogues  el  couleurs 6400                                                  

Emballages 3100                   Total 439100 

Cutrs  el  courroies 1 350                   Produils  vendus. . . .  500000 


A  reporter..  373750'  B6n6flces 120900' 

Dans  une  papelerie.de  la  DrOme  ou  Ton  consomme,  annuelleroent,  pour  une 
machine,  255000^"  de  chiffons  la  plupart  blancs,  on  obtient  en  moyenne 
60000  rames  de  papier  vendus,  ^  4  fr.  30  c.  la  rame,  258000  fr.,  resultals  ana- 
logues k  ceux  du  compte  d^taille  ci-dessus. 

Presque  tout  le  papier  livr£  au  commerce  est  maintenant  (a- 
briqu6  h  la  machine ;  cependant  le  papier  h  la  main  ou  h  la  forme 
r^unit  certaines  qualit6s  qui  le  font  rechercher  pour  les  applica* 
lions  qui  exigent  une  grande  solidity  et  une  dur^e  assez  iongue 
Tels  sont  les  papiers  k  timbrer,  pour  les  actes,  les  feuilles  h  regis- 
tres,  le  papier  k  dessin ,  lavis,  et  pour  lesquels  on  emploie  exclu- 
sivement  le  chanvre  ou  le  lin. 

Dans  la  fabrication  du  papier  k  la  forme ,  on  prepare  le  chiflbn 
de  la  m6me  mani&re  que  pour  les  papeteries  m^caniques.  La  divi- 
sion se  fait  soit  au  pilon,  soit  plus  g6n6ralement  dans  les  piles  O; 
le  chifTon,  divis^  et  r^duit  en  pdte,  est  plac£  dans  un  rdservoiren 
bois,  en  pierre  ou  en  cuivre ,  dit  cuve^  ayant  l'",50  en  carr£  sur 
I'^ylO  de  profondeur,  oil  Ton  puise  pour  la  mise  en  feuilles. 

La  pAte  est  maintenue  en  suspension  dans  la  cuve  par  un  agita- 
tcur  k  palettes  tournant  sur  un  axe  horizontal,  au  tiers  de  la  hau- 
teur de  la  cuve.  Cette  p&te  £tant  ainsi  entretenue  dans  un  dtat  de 
fluidity  bien  homogine,rouvrier  plonge  sa  forme  (**)  dans  la  cuve, 


{*)  La  division  est  en  g^n^ral  pouss6e  moins  loin  que  pour  les  papeteries  me- 
caniques ;  on  supprime  aussi  le  blanchiment  au  chlore  pour  conserver  plus  de 
force  aux  fibres  textiles,  et  le  collage  se  fait  ^  la  gelatine  dont  la  propriit^  ad- 
h^ive  augmenle  la  solidity  du  papier  obtenu. 

(**)  La  forme  est  un  chassis  en  hois,  mainlenu  par  des  traye|rses  l^g^res,  dool 
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plus  gdn^ralement,  la  retire  couTerle  de  pAte,  et  donne  de  l^res 
secousses  lat^rales  pour  feutrer  la  pAte  et  faire  6couler  Tcau ;  alors 
il  dte  la  couverte,retoume  la  forme  et  pose  la  feuille  sur  un  feutre 
ou  fldtre  humide  que  lui  tend  r<m¥rier  eoucheur:  i.e  dernier  place 
ensuite  sousune  presse les feutres  en  pile,  de  manidre  que  chaque 
feuille  de  papier  soit  entre  deux  feutres. 

Le  papier,  apfes  avoir  6\6  preSsi  entre  les  feutres ,  est  remis  en 
presse  sans  interposition  de  fldtre ;  on  le  presse  uae  troisi^mc  fois 
en  changeant  Tordre  de  superposition  :  les  feuiUes  sont  alors 
dtendues  siA*  des  perches  hocizontales  et  se  desstehent  k  Tair 
libre.  Lorsque  le  papier  est  pr^sque  sec,  on  fait  un  triage  pour  s^- 
parer  les  fcuilles  oA.se  trouvent  des  d^fauts,  enlever  au  grattoir 
les  parties  saillantes ,  et  remettre  dans  la  pftte  les  feuilles  trop  d^- 
fectueuse^. 

Collage  du  papier  a  la  wmn.  —  Ce  collage  difii&re  compl^tement 
du  collage  k  la  pile  :  il  se  fait -non  pas  avec  un  savon  r£sineux, 
mais  au  moyen  de  la  g^atine  ou  colle  forte. 

La  colle  est  pr^par^e  avec  des  peaux  de  liivres  et  de  lapins.ton- 
dues»  ou  avec  des  peaux  d'anguilles,  des  parchemins,  ou  des  pieds 
de  moutons  oudc  chivres.  Ces  matitees  Iiydrat^es,  lav^es,  trem- 
p£es  dans  Feau  de  cbaux  et  compl^lement  rinc6es  dans  de  Teau 
acidul^,  puis  dans  Feau  pure  pendant  deux  jours,  sont  ensuite 
maintenues  en  Ebullition  dans  Feau  assez  longtemps  pour  obtenir 
en  dissolution  la  matidre  qui  peut  se  convertir  en  gelatine  par 
Fcaubouillante. 

On  emploie  8  &  10  parties  d'eau  pour  1  dematidre.  L'EbulIition 
est  doucement  soutenue  durant  six  heures,  pendant  lesquelles  on 
saupoudre  un  pen  de  chaux  au  tamis  afin  d'enlever  la  graisse  k 
r^tat  d*^ume  de  savon  calcaire.  Lorsqu'une  goulte  de  liquide  se 
prend  en  gel6e  sur  une  soucoupe  de  porcelaine,  la  colle  est  pr6- 


la  dimension  inUrieure  est  ceile  qu»  doil  avoir  la  feuille,  et  donl  le  food  est 
ude  toile  m^talllque  tr^»^fine;  un  cadre  mobile  (dilcouvercle  ou  f^isqueUe)  r^gle 
Vipalsseur  de  la  couche  de  pftte*  Attn  d'obtenir  des  feuilles  qui  soient  toutes  de  la 
m6me  ^paisseur,  il  faut  que  la  maliire  solide  se  mainlienne  loujoor^  en  mdme 
proportion  dans  la  pftte»  Pour  arriver  ^  ce  j^ifltal,  une  soupape  plac6e  A  la 
Partie  inf^rieure  de  la  cuve  communique  avec  un  r^rvoir  de  pftle  d61ay6e;  k 
mesure  que  Touvrier  puise  une  feuille  avec  la  forme,  il  l^ve  la  soupape,  qui 
^aisse  arriver  dans  la  cuve  une  quantity  de  p&te  ^gale  )i  celle  qu'il  a  enlev6e.  Un 
trop-plein,  silu6  ii  la  partie  8up6rieure,  el  reconvert  d'une  toile  m^taliique^ 
laisse  6couler  I'exc^  d'eau  sans  qu'il  se  perde  de  p4te. 
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parte :  100  kilc^r.  de  cclle^elte  et  2  ou  3  kilogr.4'alua  sufiisenl 
pcair  tme  cuve.  On  pcut,  au  rcste,  se  procurer  dans  le  conunerce 
de  Ig  gelatine  s&eh<;«n  fcuilles  minces,  que  Ton  fail  hydrater  pen- 
dant deux  ou  Irois  heures  dans  T^au  froide,  puis  dissoudre  dans 
de  I'eau  bouillanle.  En  tons  cas,  oh  ajoule  de  Falun  h  la  solution 
g^lalineuse  dans  la  proportion  du  tiers  du  poids  de  la  gelatine 
s^ohe.  L'addition  de  ce  sel  a  pour  bnt  de  rendre  la  colle  sinon  im- 
putrescible,  du  moins  plus  r^istante  aux  r&ctions  spontan6es»  el 
moins  soluble. 

Six  It  huit  kilogr.  de  gelatine  et  deux  ou  trois  kfliogr.  d'alun. 
dissous  dans  cent  litres.  d*eau  foriDent  une  solution  convenable 
pour  coller  le  papier  d*nne  cuve.  On  a  soin  de  maintenir  la  coUe  k 
une  temperature  de  25^"  environ,  afin  de  lui  conserver  une  fluidity 
convenable.  Pour  coller  le  papier,  on  ptonge  les  feuilles  parpoi- 
gntes  en  dcartant  les  feuilles  dans  le  liquide ;  on  les  intend  s^ia- 
r6es  sur  des  cordes  tendues  entre  4es  b&tis  que  Ton  61^ve  graduel- 
lement  h  Taide  de  poulies;  puis  on  les  laisse  s^cher  lentemenL 

Lgx  dessiccation  doit  &(re  bien  concfuite  pour  obtenir  un  bon  col- 
lage; elledoit  6lre  gradu6e  et  lente,  sans  cependant  durer  assez 
de  temps  pour  que  la  dt5composilion  sponlante  de  la  gelatine  ail 
lieu.  Get  accident  iirrive  parfois  en  61^,  surtout  dans  les  temps 
humides  etprageux.:  1%  C9lle  devient  alors  liquide,  perd  ses  qua- 
lil^s  adh^sives,  et  le  coU(^e  est  manqii£.  Si  la  dessiccation  est  Irop 
Fapide,  la  colle  reste  diss^minte  dans  toute  T^paisseur  du  papier; 
si,  au  contraire,  le  sdchage  s^eflectue  avec  nne  lenteur  convena- 
ble, rhumidit^  contetiue  dans  la  feullle  de  papier  arrive  successi- 
vcmcnt  h  la  surfece,.jenti'ainanl  la  gdatine  qui  vienl  former  une 
coliche  superficielle  impermeable.  On  mod^re  le  spoilage  k  Taide 
des  persiennes  drdinaires,  dont  les  ouverlures  se  r^glent  &  volonte. 
On  comprend  que  la  dessiccation  lente  permet  h  la  solution  gela- 
tincusc  devenirci  la  superiicie  aufur  el.&mesurede  revaporation 
de  Feau ,  et  qu'alons  la  plus  grande  partie  de  la  gelatine ,  r^u- 
QJe  h  la  surface,  la  rend  impermeable,  landis  qu*un  s^chage  trop 
prompt  la  laisscrait  dissdminde  dans  toute  Tdpaisseur  :  telle  est  la 
Iheorie  simple  que  j'ai  donnte  de  ce  coll2\ge,  et  qui  est  adoptee 
maintenant.  * 

II  est  facile  de  s'assurer  que  le  papier  n'est  colie  qn'k  la  super- 
fit  ie  en  le  graltant  ct  passant  un  trail  k  Tencre  sur  la  partie  en- 
tamee  :  le  papier  colie  k  la  gelatine  tibsorbera  Ic  liquide,  twdis 
que  le  trait  restera  net  sur  un  papier  mecanique  4;olie  i\  la  resine 
dans  toute  son  epaisseur. 
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La  blanchcur  6lant  une  des  quaUlds  principales  qu'<m  recherche 
dans  Ic  papier,  el  le  chiffon,  mdme  bien  blanchi,  conservftnt  tou- 
jours  une  l^g^re  nuance  jaunftlrc,  on  est  dans  I'usage  d'azurer  Ic 
IKipier,  c'est-5-dire  d'y  ajonter  une  peiite  quantity  d'une  mati^rc 
coloranle  bleue  ou  violelte,  compl^mentairc  du  jaune  :  on  em- 
ploie,  par  100  ^fogr.  de  pdte  suppos<§e  sdche,  soil  u;i  litre  de  folcu 
de  Prusse  en  pAte,  soil  500  grammes  de  bku  de  cobalt,  soil 
500  grammes  d'oulrepier  tris-fin,  soil  tnfln  500  granynes  de 
cendres  bleues. 

4Lm  Efltols  des  paplers* 

• 

Papiers  colles.  —  On  pent  dislingucr  le  papier  coll6  h  la.gcRi- 
tine  (dit  h  la  cuve,  a  la  main  ou  a  la  forme)  du  papier  h  la  ma- 
chine :  ce  dernier,  conteriant  toujour^  de  la  f^cule  lorsqu'il  a  6i6 
colle  avec  la  rdsine,  se  colore  eii  bleu  indigo  lorsqu'on  le  met  en 
contact  avec  une  solution  6lendue  ou  de  la  vapeur  d'iode. 

On  pent  reconnailte  le  collage  h  la  gelatine  par  la  proportion 
d'azole  que  donne  le  pnpicr  i\  Tanalyse  dl^mentaire  (voyez  ce 
mode  d*analyse  dans  le  chapUre  des  cngrais  ins^r^  plus  loin),  la 
proportion  d'azote  indiqucrait  aussi  les  quantitcs  de  laine  ou  de 
soie  dans  les  papiers  gris  non  colics. 

Papiers  d*intestins.  —  Co  papier  sc  rccoonait  sans  peine  aux 
abondantes  vapours  ammoniacales  qu'il  donne  lorsqu'o'n  le  cal- 
cine, et  ^  sa  propri6l6  de  se  crisper  lorsqu'on  le  fait  bouillir  dans 
i'acicle  ac6tique. 

Papiers  mHes  de  substances  mindrales.  —  On  melange  souvent 
dans  le  papier  blanc  ou  color6,  des  substances  min^rales  telles 
que  du  sulfate  de  chaux,  du  sulfate  de  baryte  ou  de  plomb.  Cos 
additions  constituent  une  double  fraudc,  car  elles  rendent  plus 
lourd ,  h,  surface  6gale ,  le  papier  qui  se  vend  au  poids ,  et  dimf- 
nnent  beaucoup  sa  t^nacit^.  La  presence  de  ces  substances  est 
constatie  par  une  simple  incineration  :  eri  effct,  le  papier  lais- 
santen  moyenne  ^  h  \  pour  100  de  cendres,  une  quantity  plus 
considerable  indique  un  melange  frauduleux,  &  moins  qu'il  n*ait 
^16  prepare  avec  des  eaux  tr^s-charg^es  de  sets  calcaires. 

Certains  consommateurs ,  afin  d'augmenter  le  poids  des  enve- 
loppes  dont  le  poids  s'agoute  &  celui  de  quelques  marchandises , 
font  (fibriquer  des  papiers  coIor^s  et  rendus  pesants  par  des  aV- 
giles,  du  sulfate 4le  cliaux  ou  du  sulfate  de  plomb,  et  des  ocres 
ou  teialures. 
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Le  sulfate  de  plomb  peut  occasionner  des  accidents  lorsqu'on  en 
enveloppe  des  substances  alimentaires :  on  reconnait  sa  presence 
au  moyen  du  sulfhydrate  d'ammoniaque  qui  teint  en  brun  fona 
les  papiers  contenant  des  sels  de  plomb. 

Papier  d  filtrer.  —  On  doit  les  essayer  par  Fincin^ration ;  ceux 
qui  laissent  le  moins  de  cendres  sont  pr^f^rables  pour  Fusage 
des  laboratoires  de  chimie. 

Papiers  azures.  —  On  reconnait  sans  peine  aux  caractercs  sai- 
vants  celle  des  substances  qui  a  servi  h  I'azurage  :  le  bleu  de 
Prusse  n'est  pas  alt^r^  par  les  acides ,  tandis  que  les  alcalis  le  d& 
colorent;  roulremer  est  d6coIor£  par  les  acides,  et  il  y  a  dega- 
gement  d'acide  sulfhydrique ;  le  cobalt  n'est  dteolorii  ni  par  les 
acides  ni  par  les  alcalis,  mais  on  peut  constater  sa  presence  dans 
la  cendre  du  papier  en  fondant  au  chalumeau  avec  un  peu  de 
borax  calcin6  :  il  donne  ainsi  un  ^inail  bleu.  Le  cuivre  rest^  dans 
les  cendres  du  papier  colore  par  les  cendres  bleues,  se  reconnait 
en  le  dissolvanl  par  Tacide  chlorhydrique  et  ajoutant  un  exofe 
d'ammoniaque,  qui  donne,  dans  ce  cas,  la  belle  couleur  bleue 
caracteristique  du  cuivre. 

5.  Paplem  teinto  en  p4tc. 

On  fabrique  des  papiers  teiuls  de  diverses  nuances  par  des 
inatidres  colorantes  ajout^es  dans  la  pile.  Voici  les  doses  et  le  prix 
de  revient  de  ces  diverses  couleurs  pour  50  kilogr.  de  pSte  sup- 
pos<ie  s^che  : 

Prix. 

I- .«-.      ( 2^'',60  sous-ac^lale  de  plomb I  .,  ,^ 

Jaune*..  <^...*.,    »        .             .       .  ?  5\50 

1 0'">,45  chromale  rouge  de  polasse ) 

B'e"-  •fe*"'^"'*'!'f'i *'-«> 

I  I'^'S&O  prussxate  de  potasse ) 

Vert k;"*"? U'.TO 

(i''Sa5jaune ) 

Violel. . .  i"S05  bois  d'lnde  (exlrail) 0^,72 

Rose 6^'',00  bois  de  Lima  (exlrait) y,lO 

«.        .    ( 3^",00  couperose  de  Beauvais )  ^,  «. 

ChamoisJ^..'  ^    .,          »     ^  )  2',a6 

( 3"  |00  chlonire  de  chaux ) 

Papiers  d  fUtres.  —  Ces  papiers  doivent  t\ve  facilement  pe^ 
tneables  aux  liquides  et  contenir  le  moins  possible  de  corps  dtraih 
^ers  &  la  fibre  veg^tale :  les  meilleurs  sont  fabriqu<^  avec  des 
chiffons  de  chanvre  ou  de  lin  bien  blanchis,  ^pur^sJiTacide  chlor- 
hydrique ^tendu  de  25  parties  d'eau  et  compl^tement  rinc^  i 
Teau  disiilltey  c*est  aussi  cette  eau  recueiUie  des  g(§a^ratoirs  i 
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irapeur  que  Ton  emploie  pour  d(ilayer  la  p4te;  les  feuilles  doivent 
6tre  peu  presses  et  non  liss^es. 

Moiroffe  et  maroquinage  du  papier.  —  On  prepare  des  papiers 
moires  ou  luaroquinds  h  Taide  d'une  forte  pression  exerc^e  par 
on  cylindre  en  bronze  sur  un  autre  cylindre  en  rondelles  de  pa-, 
pier :  le  premier,  ^tant  grav^ ,  d^prime  la  surface  du  second.  En 
faisant  passer  le  papier  entre  cesdeux  cylindres,  il  se  gaufre  dans 
toutes  les  cavit^s.  On  pent  produire  ainsi  des  dessins  en  relief 
de  diverses  formes. 

Cylindres  solides  en  papier, — Les  cylindres  en  papier  sont  tris- 
durs  et  resistent  longtemps;  voici  comment  ils  sont  pr^par^s :  sur 
un  axe  en  fer,  on  entile  un  grand  nombre  de  disques  de  papier, 
que  Ton  serre  les  uns  contre  les  autres  le  plus  fortement  possible, 
ensuite  on  toume  cette  masse,  et  on  obtient  ainsi  une  surface 
polie  el  tr&s-r^sistante. 

Papier  translucide,  dit  vigitai.  —  Lorsque  Ton  veut  obtenir  du 
papier  assez  transparent  pour  calquer,  on  emploie  la  iilasse  de 
chanvre  ou  de  lin  torn,  sans  la  blancbir.  L'acide  pectique  et  les 
pectates  interposes  entre  les  fibres ,  et  les  mati^res  azot^es  adhd- 
rentes  constituent  une  coUe  naturelle  qui  donne  la  transparence. 

Papier  d  billets  de  banque.  —  On  prepare  avec  de  la  filasse  de 
chanvre  ou  de  lin  ^crus  couple,  lessiv^e  et  r^duite  en  pAte,  les 
billets  de  banque,  qui  se  font  d'ailleurs  sur  des  formes  filigran^es 
et^lamaia. 

Papiers  eammwis.  —  Le  papier  gris  se  fabrique  avec  des  me- 
langes de  divers  chiffons  color^s  et  de  chiffons  de  laine  et  de  sole 
Don  blanchis. 

Papier  d  gargousses.  —  En  AUemagne,  on  fabrique  un  papier  k 
gargousses  tr^s-rdsistant.  Ce  papier  etant  peu  permeable  h.  Thu- 
midite ,  conserve  mieux  la  poudre  que  les  enveloppes  en  papier 
^nel ,  et  ne  laisse  rien  dans  les  canons  apr^s  le  tir.  J'ai  reconnu, 
par  des  essais  sp^ciaux,  que  ce  papier  est  compost  de  d6bris  d'in- 
testins,  divis^s  et  feutr^s  par  des  moyens  probablement  analogues 
&  ceux  qu'on  emploie  pour  convertir  les  chiffons  en  papier. 

Le  carton  sc  prepare  avec  les  vieux  papiers ,  que  Ton  humecle 
et  que  Ton  fait  pourrir  en  tas  durant  15  }\  30  jours,  pour  dd* 
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(ruirc  Ics  maiieres  ^Irangeres;  on  le  d^grdge  cusuite  enk 
broyant  h.  Feau ,  sous  des  mcules  yerlicales  toiirnant  dans  m 
auge.  La  p&le,  aiusi  pr<^par6e, est  misc  en  feiiilles  ^paisscs  alaide 
d'une  forme  sp^ciale  (toile  m^tallique  lendue  dans  un  chassis), 
puis  press6e  entre  des  flOlres  et  s6ch£e  h  Tair  llbre. 

Lcs  cartons  fins  sont  recouverts,  sur  ciiaque  face,  de  fcuilles  de 
papier  blanc  qu'on  applique  tout  bumides  sur  la  feuillede  carton 
avanl  le  pressage.  Certains  cartons  Ir^s-fins  sont  form^  de  plu- 
sieurs  fcuilles  superpos^es  ^  T^tal  humide,  forlement  comprimics 
entre  des  flolres,  puis  sdcli^es  etliss^es  entre  des  plaques  (le 
zinc  poltes.  En  Angleterre,  on  fail  arec  du  carton  unc  foule  d'ob- 
jets  d'ameublement  tels  que  tables ,  ndcessaires,  etc.  Pour  donner 
au  carton  plus  dc  t^nacit^  et  de  liant,  on  ajoute  dans  la  p4ie  une 
solution  degi^latine,  et  on  I'enduit,  lorsqu'il  est  sec,  de  couieurs 
h  rhuile  et  de  vernis  solides. 

M.  Romagn6$i  prepare  dcpuis  longtemps  h  Paris  une  pate  dure 
d<5sign6e  sous  le  nom  de  carton-pierre :  cette  sortc  de  carlonnage 
est  formde  avec  de  la  pMe  a  papier,  une  solution  de  gelatine, du 
ciroent,  de  Targile  et  de  lacraie.  Ce  melange,  nioul6  dans  des 
monies  en  bronze  hui]6s,  donno  des  ornements  lagers  et  soiidcs 
pour  la  decoration  des  appartements. 

On  pourrait  fabriqucr  dconomiquement  des  cartons  a^ec  drs 
pulpes  de  pommes  de  terre  ou  de  betteraves  ^purc^es  k  Tacide  sul- 
furique  6lendu;  ces  pulpes  lav^es,  puis  irapr6gn6esd'unoudc 
deux  centi^mes  d^ammoniaque,  acquidrent,  par  la  formation  do 
pectate  d'ammoniaque ,  une  propriety  adhesive  remarquable.  H 
serait  utile  d'y  ajouter  8  ou  10  pour  100  de  pAte  k  papier  oudc 
d(^fil6,  afm  de  les  rendre  plus  r^islantes,  et  de  les  peindrea 
rhuile  ou  de  les  vernir  afin  de  rendre  leur  superficie  impcr- 
mdable  ili  Ijeau. 


/• 
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CAOUTCHOUC. 

1.  COMPOSITION,  PROPRl^T^S,  tTKl  KATUREL.  -*  2.  EXTRACTION.  ^  3.  HISTORIQUE  DES 
INDUSTRIES  FOKDISES  SUR  son  EMPLOI.  — 4.  FILS  DE  CAOUTCHOUC  NORMAL,  CAOUTCHOUC 
AGCLOM^It^,  D^OUP^  EM  FEUILLES  ,  EN  FILS  ,  MOULlS  ,  ^TIR^  EN  LAMES,  INTERPOSlS 
DANS  LES  TIS8US. —  5.  DISSOLUTIONS,  PATES  ET  MASTICS  DE  CAOUTCHOUC.  •— 6.  TUBES. 
•—  7.  CAOUTCBOUG  TOLCANISJg;  APPLICATIONS  DU  CAOUTCHOOC  ORDIMARE  ET  Dl) 
CAOUTCHOrC  VOLCANlSlS. 

1  •  C^mposltioti^  propri^t^y  ^imt  nmtarel* 

Le  caoutchouc  reside  dans  le  sue  propre  de  differentes  planles 
de  la  famille  des  Euphorbiacdes  :  on  a  reconnu  sa  presence  dans 
lesuc  laiteux  du  Siphonia  cahuchu  (Wildenow)  ou  Jatropba  elas- 
tica(Linn6),  sue  qui  en  contient  environ  0,3  et  d'oii  on  Textrait 
eommun^oient ;  U  se  trouve  dans  plusieui's  Urtic^es  qui  n'en 
pourraient  foumir  que  de  faibles  quantit^s. 

Le  caoutchouc  est  forrn^  de  carbone  et  d'hydrogfene :  8  Equiva- 
lents du  premier  et7  du  deuxi^roe,  on  repr^sente  ainsi  cclte com- 
position &W.  ComplEtement  pur  ilestso)ide,blanc,  translucide;  son 
poids  spteifiqueest  de925,reau  pesnnt  I000;ma]ntenu2iunetem^ 
pErature  douce  il  est  souple,  Elaslique ;  ses  surfaces,  exeroptes  de 
toutcorps  stranger  ou  couples  r^cemment,  adherent  et  se  soudent 
entre  elles  dds  qn'on  les  met  en  contact,  m6me  sous  une  faible 
pression.  Ces  propri^t^s  physiques  sont  profond^ment  modifi^es 
lorsqu*on  abaissesa  temperature  iipris  de  0"  ou  au-dessous :  il  subit 
alors  une  contraction  notable ,  devient  plus  dur,  moins  souple, 
Ir^s-peu  adh^sif,  k  peine  extensible.  Ces  changements  de  pro'- 
pri^tEs  se  maintiennent  m6me  apris  que  sa  temperature  a  6te  ra^ 
men^e  2i  +  ^^  <>^  ^^>  '^  caoutchouc  ref roidi  &  z^ro  pendant  qu'il 
est  allonge  garde  ses  dimensions,  lors  mime  que  sa  temperature 
est  portee  k  20».  Cependant  les  caracteres  primitifs  reviennent  su^ 
bitement  d^s  que  Ton  eieve  la  temperature  du  caoutchouc  k  35 
ou  40^.  L'experience  est  curieuse  et  facile  k  faire :  on  tend  une 
bande  de  caoutchouc,  on  la  plonge  dans  Feau  k  0^  quelques  mi- 
nutes;  elle  reste  etendue  et  tres-peu  eiastique  k  la  temperature 
ordinaire,  sortie  de  Feau ;  si  alors  on  la  plonge  dans  Teau  k  45'' 
ou  au-dessus,  k  Tinstant  mfime  elle  reprend  ses  premieres  dimen- 
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sions  et  toute  son  extensibilitc.  Plusieurs  carbures  d'hydrog^ 
liquides,  obtenus  du  goudron  de  houillepar  distillation,  gonflenl 
et  dlssokent  le  caoutchouc ;  il  en  est  de  mime  de  Fessence  de 
t6r6benthine,  priv^e  d'eau  par  la  chaux  vive  et  bien  rectifife  par 
distiUation ;  Tessence  pure  de  lavande  et  le  sulfure  de  carbooe 
sont  plus  efficaces  encore.  Les  huiles  grasses  en  peuvent  dissoudre 
une  petite  quantity  h  chaud. 

L'eau,  Talcool  sont  sans  action  sur  lui  et  le  prdcipitent  en  par- 
tie  de  ses  solutions. 

Le  chlore  liquide  et  gazeux  Tattaque  h  peine,  il  r6siste  k  Fadde 
chlorhydrique,  k  tons  les  acides  faibles,  k  la  plupart  des  gaz,  aux 
solutions  de  potasse  et  de  sonde ;  les  acides  sulfurique  et  azotique 
conctntr^s  Talt^rent  rapidement,  surtout  lorsqu*ils  ont  6X6  m^ 
lang^s  en  proportions  ^quiTalentes.  La  vapeur  d'eau  ramollit  le 
caoutchouc  et  diminue  beaucoup  sa  t^nacit^ ;  chaufid  k  sec  de  45 
a  120*",  il  perd  de  sa  consistance;  ses  morceaux  deYiennent  de 
plus  en  plus  susceptiblesde  s'agglutiner  entre  eux;  vers  H8  kl5^, 
il  est  visqueux,  adherent  aux  corps  durs  et  sees :  une  grande  pai^ 
tie  de  sa  consistance  et  de  son  ^lasticit6  reviennent  par  degr£s 
apr&s  son  refroidissement.  Vers  ^OO"",  il  fond  et  parait  ^prourar 
line  modification  isom^rique :  sa  composition  d^mentaire  restant 
la  mdme,  il  est  devenu  gluant;  chauff^  davantage,  de  220  k  230*, 
il  est  huileux,  trte-brun  et  propre  k  pr^rver  le  fer  et  Tacier  de 
Toxydation. 

Le  caoutchouc  au  contact  d'un  corps  en  ignition ,  s'allume  ei 
r^pand  une  flamme  lumineuse,  fumante. 

Lorsqu'on  soumet  le  caoutchouc  k  la  distiUation »  il  donne  dif« 
f^rents  carbures  d*hydrog&ne ,  dont  deux  sont  isomiriques  avec 
le  gaz  ol^fiant  {eaautcMne,  heveene) ;  plusieurs  autres  ont  la  com- 
position de  Tessence  de  t6r6benthine ;  leurs  points  d'^bulliUon 
varies  (14%  33%  171%  316\.. )  ont  fiacilit^leur  separation ;  la  phi- 
part  dissolvent  bien  le  caoutchouc  sec  et  divis^. 

Le  soufre  pent  se  combiner  en  diffirentes  proportions  avec  le 
caoutchouc,  directement,  aux  temp^iiatures  de  120  k  160*,  et  in- 
directement  h  froid  sous  Tinfluence  de  dissolvants  et  de  composes 
sp^ciaux.  Suivant  les  proportions  et  les  conditions  de  Texp^ 
rience,  le  caoutchouc  pent  devenir  alors  trfes-dur,  sec,  fragile, 
ou,  au  contrafre,  acqu^rir  des  propri^t^s  utiles,  remarquahtes. 
Son  elasticity,  sa  tenacity,  sa  souplesse ,  se  sont  dans  ce  dernier 
cas  accrues  consid6rablement,  et  se  conserrent  m6me  aux  difliS 
t*ente8  temperatures  atmospheriques.  II  est  debarrassi  de  la  pro- 
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pri^t^  si  souvent  nuisible  de  contracter  aux  temperatures  atmo- 
sph^riques  de  radh^rence,  lorsqu'on  presse  ses  parties  fralchement 
ou  anciennement  couples  I'une  sur  Tautre.  U  n'est  plus  collant, 
CD  peut  pousser  ies  surfaces  Tune  sur  Tautre  sans  qu'elles  con- 
tractent  d'adh^rence. 

Ces  propri^t^s  du  caoutchouc  ont  616  mises  k  profit  dans  Ies  arts 
industriels ,  et  ont  donnii  lieu  k  des  proc^d^s  curieux  pour  le 
transformer  en  une  foule  d'objets  usuels  dits  en  caoutchouc  yoI- 
canis^,  et  dont  Ies  applications  se  mulUplieront  sans  doute  en- 
core beaucoup. 

2.  Bxtractlon  da  eaoutehouc* 

On  tire  le  caoutchouc  principalement  du  Br^sil  et  de  la 
Guyane. 

Dans  ces  conlr^es  le  mode  d'extraclion  est  fort  simple;  on  pra- 
tique aux  arbres  des-incisjons  par  lesquellesle  sue  laiteux  s'^coule ; 
on  le  revolt  sur  des  monies  en  argile  s^ch^e,  ayant  Ies  formes 
de  bouleilles  arrondies  ou  en  ellipsoides ;  le  liquide  s'dpaissit  h 
Tair,  le  principe  sptoial  se  concrete  et  forme  des  couches  qui  se 
fondent  en  se  superposant.  Lorsque  I'dpaisseur  atteint  4  ou  5  mil- 
limetres, et  que  la  solidification  est  sufiQsante,  on  brise  la  terre, 
on  la  fait  sortir  par  le  goulot  de  Tenveloppe  en  caoutchouc  soli- 
difie,  et  Ton  obtient  la  gomme  ^lastique  brute  en  forme  depoires 
creuses ;  quelquefois  le  moulage  se  fait  sur  une  ^paisse  lame 
de  terre ,  que  le  sue  enveldppe  de  m^me ;  on  coupe  Ies  bords 
sur  trois  des  cdt^s ,  et  Ton  obtient  une  plaque  plus  ou  moins 
^paisse  et  irr^Ii^re  de  caoutchouc ;  enfln  ce  produit  se  pr^sente 
sous  des  formes  varices  dans  le  commerce ,  parfois  en  lani^res 
Tovlies  en  torsades  et  r^unies  en  paquets. 

a.lllslori^iiedefliiiilastrlefl  fdndfes  sur  Pemplolda  caoutehoae* 

En  1751  La  Condamine  d^crivit  le  premier  cette  substance,  qui, 
pendant  longtemps ,  n'cut  gu^re  d'autre  usage  que  pour  effacer 
Ies  traces  du  crayon  de  carbure  de  fer  (mine  de  plomb\  et  pour 
former  avec  Ies  produits  bruts  di^up^s  en  lani^res  des  pelottes 
ou  balles  61astiques. 

En  1790  on  en  faisait  des  ligatures  extensibles,  des  espices  de 
ressorts;  on  <itait  parvenu  k  le  ramoUir  et  T^tendre  sur  des  tissus 
grossiers  ainsi  rendus  imperm^ables.  Fourcroy  parvint  k  le  gon- 
fler  et  le  dissoudre  dans  Tether. 

En  1791  Grassart  en  fit  des  tubes  au  moyen  de  laniires  chauf- 
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fdes ,  tournees  en  hdice  ct  presses  sur  des  cylindres  ou  c6nesa 
verre.  M.  Nadler,  en  1820,  parvint  k  le  d^couper  en  fUs  pro[»res 
h  fagonner  divers  objets  usuels  ct  tissus  <ilastiques.  Qoelques  an- 
n^es  plus  lard,  Mackinlosch  perfectionna  la  fabrieatiou  des  doubles 
lissus  fins  rendus  imperm6ables  par  une  couche  de  pdtede  caout- 
chouc interpos^e,  et  donna  une  grande  extension  h  la  fiabricatioQ 
des  manteaux  confectionn^s  avec  ces  lissus. 

Vers  1830,  MM.  Rallier  et  Guibai  appliquirent  sa  propri^lede 
durcir,  ^lendu  au  froid ,  pour  filer  el  lisser  le  caoutchouc  pour 
en  confcctionner  des  lacets,  qni,  dchaufKs  ensuite ,  secontrac- 
taient  et  reprenaient  leur  61asticil6 ;  ils  obtinrent  en  ce  genre  des 
produits  remarquables  par  leur  perfeclion,  se  prdtant  f^  toulesles 
exigences  du  luxe  et  du  confortable ;  un  grand  nonibre  de  bre- 
vets en  France  et  en  Angleterre  d^moulrent  tout  rint^rSt  de  ces 

applications. 
En  1845,  Thomas  Hancock  dfeouvrit  les  propri^t^s  utiles  que 

le  soufre  donne  au  caoutchouc  en  s'y  unissant  directcrocot ,  et 
d^signa  cette  operation  sous  le  nom  de  volcanisaiion  MM.  Rattier 
et  Guibai  am^lior^rcnt  ces  proc6d^s.  Parkes,  en  1846,  trouble 
raoyen  de  volcant^er  le  caoutchouc  en  immergeant  j\  froid  les 
objets  confectionn^s,  dans  du  sulfure  de  carbone  contenani  ^ 
(ou  pour  100,  2,6)  de protochlorure de  soufre;  enfln ,  M.  Peroocd 
donna  h  cc  dernier  moyen  un  haut  degr6  de  precision,  el  s'ap- 
pliqua  avec  un  grand  succ&s  k  confcctionner  une  foule  d*objels 
usuels  pour  les  arts,  la  chirurgie,  F^conomie  domestiquc. 

Nous  d^crirons  maintenant  les  principales  operations  aui- 
quelles  le  caoutchouc  brut  donne  lieu  dans  les  fabriques  impor- 
tantes  qui  transfonnent  cette  matidre. 

4.  Fila  de  caoatchone  normal ,  caoutekove  agyloai^r^  ^  dic**V^ 
en  fenille*,  en  flla,  monU^  ^tlr^  en  lames »  tnterpoe^  daas  1« 

tiMUft. 

Fils  de  caoutchouc  normal,  —  Les  boutcilles  irriguliJr'CS  de 
caoutchouc  brut  sont  d(3coup6es  en  disques  que  Ton  fixe  surun 
axe;  celui-ci  pr^sente  le  disque  tournant  h  des  ciseaux  micsatt- 
ques  fonn^  de  deux  lame^  circulaires  :  d^s  que  le  disque  est 
entam^,  il  sedteoupe  en  spirale,  et  le  fil,  plus  ou  moins  finivo- 
lontd ,  est  enroul6  sur  un  d^vidoir ;  un  filet  d'eau  froWe  facilite 
raction  des  ciseaux  in6caniques,  qui  debitent  ainsi  la  plus  grande 
parlic  du  disque  ridull  bicnidt  h  un  petit  cercle.  Lc  fil  oWemi 
par  ce  proced6  csl,  en  general,  le  plus  resistant  el  le  plus  fin.  On 
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I  le  lead,  puis  on  lui  61e  par  le  froid  son  ^laslicit^,  afin  de  le  tisser 
!  aistJment,  el  on  rend  la  contraction  cl  toute  I'^lasliciti  aux  tissus 
ct  divccs  objels  finis  en  les  chauflant  qiielques  instants  h  +  '45' 
dans  une  6tuve. 

Agglomiration  en  rouleaux.  —  Cetle  operation  fonne  la  base 
du  plus  grand  nombre  des  pri^paralions  qui  nous  restcnt  k  d6- 
crire.  Voici  comment  on  I'ex&ule  : 

Les  Inmes,  bouteillcs  ou  torsades  brutes,  sont  bicn  lav^g,  puis 
s6ch^  et  chaufTdes  dans  unc  ^tuve  k  33°  environ ;  on  en  forme 
un  paquet  de  I4  kilogr.  eu  y  comprenant  des  rognures,  bande- 
leltes  et  autres  deckels  des  operations  pr^denles.  Ce  paquet, 
port6,  pr^alablement,  k  la  lempdralure  de  40*  dans  une  61uvc,  est 
forlement  (rilurd  en  I'inlroduisanl  cnlrc  un  cylindrc  A  { tig.  ]06 
ct  l07)en  fonte  massive,  arm^de  dents (cbevilles  en  fer  enfoocdes 
de3°ayautO°,5  de  cdt^et  2*  de  saillie),  el  I'enveloppe  cylindrique 
partic  en  fonic  BB,  partie  en  tdJe  C. 


Le  paquet,  de  14  kilogr.,  est  fortement  comprim^  et  itiri  cntre 
lecjlindredenl^qui  toume60Ji  lOOfoissur  sonaxe  en  1  minute; 
ce  paquet  s'dctiauQ'e  successivement  dans  touies  les  parties  frottdes, 
qui  s'dtirent,  se  soudent  enire  elles  et  Torment  bientdt  un  tampon 
^lati. 

Le  tampon,  entrain^  lentement  par  l'6ncrgique  Triclion  des 
dents  du  cylindre,  ach^ve  une  revolution  aulour  de  I'axe  pendant 
le  temps  que  le  cjlindre  en  execute  de  30  &  40. 

Pour  donner  une  id6e  de  cettc  trituration,  il  suTflt  de  dire 
I'  qu'elle  n^cessile  une  force  miicanique  de  5  &  6  chcvnux ;  2'  que 
le  paquet  de  caoutchouc,  condense  par  I'ndli^rencc  inlime  cnire 
tousles  fragments  qui  le  composent,  offre  encore,  au  l>out  de 
lOminutes,  terme  de  t'opdralion,  un  diamMre  de  18  k  20  centi- 
mMres,  et  une  longueur  de  40  cenlimitres.  Tcllcs  sont  ses  di- 
mensions aumomcntoCli]  soridu/(Mff)(nom  dc  I'lislensile,  fig.  IOC 
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et  107),  dans  Icquelsa  ToriTie  £tait  tout  autre,  puisqu*il  £tait  insbn 
entre  des  parois  ^cart^es  seulement  de  6  centimetres ,  et  Kimle 
par  les  deux  fonds  du  vase  cylindrique ,  distants  seulement  de 
35  centimetres. 

On  yoit  (fig.  108  et  109)  A,  A,  les  formes  da  rouleau  de  caout- 
chouc au  sortir  du  loup. 

Fig.  108.  Fig.  109.  ^  A     1.1,-  A 

.  Durant   Ihiver   et 

pendant  les  10  k  15 
premieres  minutes , 
on  facilite  le  travail 
du  loup  et  Tagglome- 
ration  du  caouciiouc 
en  chauffant  &  45  ou 
50°  le  vase  cylindrique  par  une  injection  de  vapeur  dans  le  dou- 
ble fond  E  (fig,,  106  et  107 ) ,  Ji  I'aide  du robinet  G.  Une ouverture 
rectangulaire  d  permet  de  voir  ct  de  toucher  h  chacune  de  scs 
revolutions  le j^gmet  ou  tampon  de  caoulchou^ 

LorSq'ue  Topdration  est  finie,  on  ouvre  le.couvercle  en  soule- 
vant  la  poign^e  M  et  6tant  les  clavettes  N. 

Le  rouleau  enleve,  on  le  remplace  par  un  deuxifeme  paquet  de 
14  kilogr.  prepare  de  la  m^me  maniere. 

Les  rouleaux  ainsi  obtenus  acqui^rent  plus  de  cohesion  el  de 
qualite ,  comme  toutes  les  masses  de  caoutchouc  aggiom^recs , 
lorsqu'on  les  garde  plusieurs  mois  alternativement  exposies  k  une 
temperature  douce  el  plus  longtemps  au  froid  :  les  dilatations  dL 
contractions  tendent ,  en  effet ,  k  rendre  la  masse  plus  .homo- 
gene. 

Lorsqu'on  veut  transformer  les  rouleaux  en  pains  ou  en  blocs, 
on  les  met  k  reiuve  de  maniere  k  les  echauffer  it  45  ou  50*  dans 
toute  leur  masse,  on  en  pose  Irois  ou  quatre  en  contact  surla 
plale-forme  d'une  presse  hydrauUque ,  et  on  les  soumet  1^  une 
Ires-forte  pression  durant  six  ou  huit  jours.  Les  rouleaux,  en  sV 
platissanl,  se  serrenl  I'un  contre  Tautre  et  se  soudent;  le  refirot- 
dissement  lesmaintient  dans  la  forme,  qu'ils  ont  prise,  d'une  table 
epaisse.  On  prepare  de  meme  plusieurs  tables,  et  pour  en  former 
un  pain  epais,  on  les  reunit  sur  la  presse  apres  les  avoir  toutes 
chauifees  &  48  ou  50^ :  la  pression  energique  et  prolongee  six  on 
huit  jours  les  sonde  et  les  etend  un  pen.  Le  bloc,  ainsi  prepare, 
est  garde  k  la  cave  le  plus  longtemps  possible,  et  plusieurs  mois 
en  magasin. 
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Lorsqu'on  veut  d^biler  un  bloc  de  caoutchouc  en  feuilles  de 
diffS^rentcs  dpaisseurs,  on  le  fixe  avec  de  la  pftte  en  caoutchouc 
( voyez  plus  loin)  sur  le  plateau  mobile  horizon talement  d'uncou- 
teau  mdcanique.  Le  plateau  s'avance  par  un  contre-poids  avec  le 
pain  qu'il  supporte,  celui*ci  s'appuie  ainsi  sur  le  tranchant  d'une 
lame  horizontale  tr&s-coupante  et  anim^e  d*un  mouvement  tr^s- 
rapide  de  Ta-et-vient  (800  h  000  battements  par  minute);  afin  de 
d^truire  Fdlasticit^,  de  pr^venir  I'^chauffemtot  et  Fadherence  du 
caoutchouc,  on  fait  constamment  couler  sur  le  tranchant  d'acier 
un  petit  filet  d'eau  froide. 

Lorsque  toute  la  longueur  du  pain  e^  parcourue  par  la  pre- 
miere section  du  couleau,  on  recule  le  fibin,  on  Vilhyey  k  I'aide 
des  Tis  sous  le  support,  du  nombre  de  millimetres  correspondant 
h  r^paisseur  des  feuilles  qu'on  veut  obtenir,  puis  on  recommence 
une  nouvelle  section ,  ainsi  de  suite,  jusqu'^  ce  que  toute  la  masse 
soit  divis^e  en  feuilles  d'^paisseur  r^guliere. 

n  est  facile  de  rdunir  ces  feuilles  les  unes  au  bout  des  autres, 
de  les  transformer  en  tubes  ou  autres  objets  creux  de  toules  for- 
mes, car  il  suffit  de  couper  en  biseau  les  bords  que  Ton  veut 
unir  ensemble  et  de  mettre  les  sections  en  contact  un  pen  pres- 
s6es  pour  qu*elles  adherent  bientdt  fortement.  On  doit  op^rer 
dans  un  lieu  chaud  (de  22  &  25*)  ou  employer  des  feuilles  h  cette 
temperature.  Si  elles  avaient  6i6  anterieurement  refroidies  k  0®, 
on  devrait  les  chaufTer  &^  40"  pour  leur  rendre  leur  souplesse,  leur 
^lasticite  et  leur  faculty  adhesive.  Les  divers  objets  obtenus  de  ces 
feuilles  soudees,  tubes,  chaussures,  cylindres  ou  bouleilles,  peu- 
^ent  etre»  conune  les  feuilles  elles-memes ,  volcanises  k  froid  par 
'e  procede  ci-apres  decrit. 

Fils  en  caoutchouc  epur^.  —  Pour  preparer  des  fils  en  caout- 
chouc, on  decoupe  k  Temporte-piece  une  feuille  epaisse  ( de  1  ou 
2  centimetres )  en  disques ,  ayant  un  diametre  de  8  centimetres 
environ ;  ces  disques  k  leur  tour  sont  decoupes  au  couteau  me- 
canique  dans  le  sens  d'une  spirale  en  lanieres  ou  rubans.  On 
volcanise  egalement  par  immersion  k  froid,  puis  on  presente  ces 
lanieres  enlre  les  7,  9  ou  11  lames  circulaires  de  couteaux  meca- 
niques  qui  les  divisent  en  3,  4  ou  5  fils ;  il  faut  de  Tadresse  et 
une  grande  habitude  de  ces  operations  pour  obtenir  des  produils 
tres-reguliers ;  un  filet  d'eau  froide  facilite,  en  tons  cas,  Faction 
des  lames  coupantes. 

Mculage  des  balles  en  paautchaiic.  —  Ou  presente,  par  sa  pointe, 
un  rouleau  de  caoutchouc(fig.  108)  (agglomere  au  loup)  k  Taction 
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d'une  r&pc  cylindrique,  fonn^c  d'une  feuille  dc  Idle  percde,  ks 
dbarbures  en  dehors  (comme  les  r&pes  h  sucre  usuelles).  Le  frot* 
lement  qu*opdre  le  mouvement  rapide  (500  h  600  tours  k  la  mi* 
nule)  divise  la  masse  du  caoutchouc  en  menus  morccaux,  qui, 
s*6lant  6cha\iff6s  par  le  frottemenl ,  ont  acquis  unc  propri^l6  ad- 
hesive telle  quils  fonnent  une  seule  masse  pulpeuse  et  moUe ; 
en  cet  dial  on  en  fait  h.  la  main  unc  boule  informc  qu  on  pLice 
aussildt  dans  un  moule  en  fonte  offrant  deux  cavilcs  h^misphi- 
riques;  un  airier  2^  vis  permet  de  serrer  fortementles  deux  moities 
du  moule;  un  petit  exc^s  de  la  niatiere  molle  sort  dans  le  joint  el 
fonne  un  bourrelet ;  on  fait  disparailre  ce  bourrelet  enchangcant 
la  boule  de  place  dans  le  moule.  Au  bout  de  5  ou  6  heures,  od 
serre  plus  fortement  encore  et  Ton  expose  au  froid.  12  heurcs  apres 
on  peut  d6mouler  et  on  garde  la  balle  devenue  Irds-dure.  I^ors- 
qu*on  veut  lui  rendre  toute  Tdaslicilii  premiere,  on  la  ticnt 
une  demi-heure  dans  Teau  chauff<§e  k  SO"",  puis  on  la  laisse  refroidir 
h  la  temperature  ordinaire  avant  de  s*en  servir  ou  de  la  livrcr 
au  commerce  n. 

Feuilles  en  caoutchouc  eUr4.  —  On  prepare  ces  feuillcs  par  une 
sorte  de  laminage  ii  chaud :  apr^s  avoir  aplali  par  la  pression  un 
rouleau  Irilure  au  loup,  on  rechauffe  k  40  ou  50^  dans  rdtuve  la 
plaque  dpaisse  obtenue;  on  la  passe  alors,  a  plusicurs  reprises, 
enlreles  cylindres  irds-graduel lement  serrds  d'un  laminoir;  ccs 
cylindressont  creux  et  chauffds  h  lOO*"  environ  par  des  barrcs  de 
for  rouges  introduites  dans  Tinterieur  dc  chacun  d'eux  ou  par  la 
vapcur;  lorsque  Tdpaisseur  du  caoutchouc  est  rdduitc  ii  2  ou 
3  centimetres,  on  pout  repasscr  plusieurs  fois  encore  en  repliant 
en  deux  chaque  fois  cette  sorte  de  nap[)e,  afin  de  mieux  malaxer 
la  matidre  et  de  la  rendre  homogene. 

Enfln  on  serre  les  vis  de  pression  de  chaque  coussinet  du  cy- 
lindre  superieur,  puis  on  engage  une  demidre  fois  la  nappe  de 
caoutchouc  amolU,  la  feuille  qui  sort  du  cdte  oppose  est  alors  tres- 
mince ;  on  pourrait  Fobtenir  d'une longueur  indefinie,  puisqu*elle 
continue  de  se  former  tant  qu'on  ajoute  de  la  matiere  au-devant 
du  laminoir. 

Colic  feuille  mince  est  molle  et  fortement  ooUante ,  on  peul 


(*)  0:1  peul  envelopper  ces  balles  de  lonUsse  de  lasne  leinte,  en  les  enduisaal 
de  vernis  epais  b  I'essence  (voyez  p.  683),  puis  les  roulant  dans  la  laine  lonlisse. 
relic- ri  adhere  au  vemis  ct  est  relemie  tr^s-fortement  apr^  une  dessiccalion  ^ 
Teluve. 
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Tengager  entre  deux  tissus  et  faire  passer  les  trois  ^paisseurs 
entre  les  deux  cylindres  d'un  deuxi^me  laminoir ;  on  prepare  ainsi 
des  tissus  imperm^ables  tr^s-solides. 

Lorsque  Ton  se  propose  de  laisser  h  nu  Tune  dcs  faces  du  caout- 
chouc, on  fail  passer  cntrc  les  cylindres  un  scul  tissu  sur  lequei 
la  lame  repose.  On  fait  h  yolontd  adh<irer  les  bords  de  cc  double 
tissUy  repli6  en  deux  et  d^coup^  sous  les  formes  circulairos  y  ellip* 
tiques,  rectangulaires.  Les  bords  du  caoutchouc ,  mis  en  contact 
el  presses  &  chaud,  se  soudent  et  ferment  un  vase  clos.  Onr4iserve 
la  place  d*un  ajutage  que  I'on  fixe  en  le  serrant  ou  interposant  de 
la  pAte  de  caoutchouc.  Get  ajutage  pent  scrvir  h  introduire  dans 
le  vase  ou  sac  la  solution  proprc  h  voleaniser  la  fcuille  de  caout- 
chouc. 

Si  Ton  veut  obtenir  isol^ment  la  feuille  de  caoutchouc,  on  la 
fail  passer,  au  sortir  du  laminoir  cliaud,  dans  un  bain  d'eau 
froide,  puisaudelh  on  Fenroule  sur  un  d^vidoir;  au  lieu  d'eau, 
pour  ^viter  Fadh^rence,  on  pent  saupoudrer  sur  ses  deux  faces 
du  talc  en  poudre  (silicate  de  magndsie  naturel). 

5*  IHsBolntloiMf  pates  et  mavtics  de  eaoatclionc* 

Pdtes  et  solutions  de  caoutchouc.  —  Les  fcuilles  minces  dont 
nous  vcnons  d'indiquer  la  preparation  sont  tr^s-proprcs  h  la 
confection  des  pAtcs  et  solutions  de  caoutchouc:  on  les  divise 
en  menus  fragments,  qu*on  lave  et  que  Ton  fait  dessecher  dans 
un  courant  d  air  froid  ou  peu  ^chaufTe.  On  les  met  en  contact 
dans  un  vase  clos  avec  1  fois  ^,  2  fois  ou  3  fois  lenr  poids  de 
sulfure  de  carbone  ou  d^essencc  de  t^rebenthine  rectifii^e.  Au 
bout  de  24  ou  48  heures,  le  caoutchouc  est  gonfl^  et  amolli; 
on  le  malaxe  dans  une  broyeuse  a  5  cylindres   (fig.    110). 

Fig    no 


Chacun  des  cylindres  a  12  centimMres  de  diam5tre  et  40  de 
longueur,  iltoume  (suivant  le  sens  des  filches)  dans  une  cu- 
vette 6,  qui  forme  la  partie  sup6rieure  d'une  bAche  creuse  be, 
plus  ou  moins  chaufR^e  par  une  injection  de  vapour.  Le  m<^- 
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lange  pos£  dans  la  rigole  d  s'engage  entre  le  premier  qlindit 
et  sa  cuvette ;  arrivde  de  Tautre  cAt6  de  la  cuvette,  la  malioc 
malax^e  une  fois,  rencontre  une  lame  de  couteau  g  taogente 
k  la  surface  du  cylindre;  elle  retombe  et  s*engagc  entre  k 
deuxi^me  cylindre  et  sa  cuvette :  on  voit  qu'elle  parcourt  aina , 
de  proche  en  proche,  les  5  cuvettes  oik  elle  se  broie  de  plus  en 
plus,  et  arrive  en  e  sur  un  plan  incline  qui  la  dirige  vers  une  pe- 
tite caisse  /'servant  de  recipient. 

Dans  la  broyeuse  ainsi  perfectionn^  par  M.  Peroncel ,  les  5 
cylindres  resolvent  de  5  vis  sans  fin,  mont^es  sur  un  mtoe  axe, 
le  mouvement  d'une  egale  vitesse  communique  par  ces  vis  i  cha- 
que  roue  d'engrenage  adapts  k  Taxe  de  chaque  cylindre. 

Les  p&tes  plus  ou  moins  epaisses  ou  fluides  ainsi  pr^parte 
servent  k  divers  usages :  pour  faire  des  raccords  entre  des  objels 
en  feuilles  de  caoutchouc,  pour  souder  bout  a  bout  des  pains  rec- 
tangulaires  de  caoutcbouc  agglom^r^,  pour  enduire  et  rendre 
imperm^bles  des  tissus  en  y  interposant  une  couche  de  cesp^les 
k  Taide  de  cylindres  et  de  toiles  sans  fin  qui  ^outiennent  et  diri- 
gent  ces  tissus.  On  emploie  encore  ces  p&tes  pour  enduire  te 
boiseries  sur  la  face  en  contact  avec  des  murs  humides ;  od  sen 
sert  m^me  pour  r^unir,  par  un  collage  6nergique  et  souple,  te 
surfaces  bien  s^cbes  de  diverses  pieces  en  bois  d'^benisterie  on 
d'instruments  de  musique.  La  p&te  de  caoutcbouc  sert  encored 
confectionner  des  reliures  souples  par  un  proc^d^  trte-simple : 
les  livres,  cahiers  ou  registres  sont  mis  en  presse,  rognis,  et  tous 
les  feuillets  du  dos,  coupes  dans  un  m^me  plan ,  sont  enduits  dc 
3  ou  4  coucbes  de  p&te  s^cb^es  successivement,  on  pose  sur  la 
demi^re  coucbe  une  toile  fine  qui  sert  k  fixer  k  la  reliure  tousks 
feuillets  r6unis. 

L'buile  de  colza  contenant  0,01  de  caoutcbouc  (que  Ton  acoup^ 
en  tris-minces  lani^res  et  dissous  k  cbaud)  est  devenue  brune  et 
Idgdrement  visqueuse ,  en  cet  etat  elle  lubrifie  tr^s-bien  les  parties 
frottantes  des  machines. 

Mastic  de  caoutchouc,  r—  Voici  comment  on  prepare  ce  mastic* 
on  fait  fondre  le  caoutchouc  tr^s-divis6  en  le  cbauffant  avec  fok- 
nagement  k  une  temperature  d'environ  210° ;  dks  qu'il  est  fluid^i 
on  y  melange,  it  Taide  d*une  spatule,  de  la  chaux  eteinte  e» 
poudre :  2  parties  de  caoutchouc  et  1  de  chaux  donnentdu  mastic 
mou ;  en  doublant  la  dose  de  chaux,  on  obtient  un  mastic  ji^ 
ferme,  mais  toujours  souple.  Ces  mastics  restent .  inddfiniiD^^ 
ductiles  et  tenaces;  interposes  entre  le  goulot  d'un  flacou  et  un 


CAOOTCHOUC.  685 

(  obturateur  us^  sur  les  bords,  ils  procurent  facilement  une  ferme- 
^  ture  herm^tique. 

Si  Foil  Youlait  que  la  superAcie  ext6rieare  du  masfic  pftt  s^her, 
t  on  modifierait  les  dosages  en  employant  pour  2  de  caoutchouc, 
I  1  de  chaux,  plus  1  de  minium. 

Ce  nouveau  systeme  de  bouchage  herm^tique  a  ^t^  propose  par 
I  M.  Haissiat,  et  nous  ayons  r6p6i6  avec  succis  I'essai  de  cette  appli- 
cation, qui  pent  garantir  la  fermeture  herm^tique  des  flacons  ou 
I  appareils  pendant  plusieurs  ann^es. 

On  prepare  facUement  ces  tubes  en  pr6sentant  k  des  ciscaux 

la  double  ^paisseur  d'une  feuille  de  caoutchouc,  pl\6e  sur  une 

Pig.  11 1.        largeur  proportionn^eau  diam^tre  du  tube.L'in- 

cision  des  deux  ^paisseurs  se  fait  sous  un  angle 

de  45''  avec  la  surface  de  Tune  des  feuiUes , 

et  par  consequent  de  135°  avec  Tautre  (fig.  ill) ; 

donnant  alors  par  uq  mandrin  la  forme  cylin- 

drique ,  les  deux  surfaces  de  la  section  (fig.  112) 

s'appliquent  Tune  sur  Tautre,  etune  l^^rcpres- 

sion  par  une  barre  ou  quelques  coups  avec  une 

Pig.  119.        r^gle  plate,  suffit  pour  dtablir  le  contact  et 

one  adherence  intime. 

9.  OftovtekoM  Tolcaiiia^l  applicatioiis  dn  caovtelionc  ordinaire 

et  dn  caontehone  Tolcanls^. 

Le  premier  proc^dd  imaging  par  Hancock  consiste  k  plonger 
les  feuilles  de  2  &  3  millimetres  d*6paisseur  en  caoutchouc  dans  le 
8oufre  fondu  k  la  temperature  de  120* ;  au  bout  de  10  k  15  minutes, 
le  caoutchouc  a  augments  de  poids  en  absorbant  pour  100  parties  j 
12  2t  15  de  soufre;  en  cet  etat  on  peut  r^duire  les  feuilles  en  pftte 
dans  les  cylindres  broyeurs ,  puis  les  etendre  sur  ou  entre  des 
tissus.  Pour  achever  la  transformation  du  caoutchouc  et  lui  faire 
acquerir  des  propriet^s  nouvelles  ^  il  font  exposer  les  feuilles  sul- 
ftir^es  ou  les  tissus  k  une  temperature  de  IQC^. 

Bte  lors  reiasticite  du  caoutchouc  est  devenue  permanente  aux 
temperatures  habituelles  de  Fatmosphere.  On  peut  se  servir  des 
nombreux  et  utiles  objets  usuels  quMl  foumit  (et  dont  nous 
donnons  plus  loin  la  nomenclature )  depuis  les  contrees  les  plus 
chaudes  du  globe,  oilile  caoutchouc  normal,  tropamoUi,  trop  ex- 
tensible et  trop  adhesif,  etait  sans  application  ^  jusque  dans  les  pays 
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septenlrionaux,  oik  le  froid  annulait  Ics  propriilfe  ^ilastique^  di 
caoutchouc  ordinaire. 

HM.  Hancock  et  Broding  sont  parvenus  k  des  r6sultats  analogues 
en  trilurant  h  chaud  le  caoutchouc ,  soit  avec  10  k  12  pour  100  de 
soufre,  soit  avec  7  pour  100  de  fleui*s  de  soufre  et  5  de  carbonate 
de  plomb ,  ou  encore  avec  un  melange  de  soufre  et  de  sulfwc 
d'arscnic,  fa^ionnant  en  lames,  tubes,  etc.,  etterminant  dans  les 
deux  cas ,  par  une  ^I^vation  de  temp6ralure  jusqu^ii  160*  qui 
complete  la  sulfuration.  . 

Le  mfime  auteur  est  parvenu  h  volcaniser  le  caoutchouc  en  le 
soumettant  en  vase  closH  (fig.  6,  pi.  XXXIV)  pendant  une  demi- 
hcure  ou  une  heure,  suivant  T^paisseur  des  feuilles ,  k  la  vapeur 
d'eau  chauffi^e  k  160°  par  un  g^ndrateur  B,  et  qui  a  passe  sur 
du  soufre  fondu  dans  un  vase  interm^diaire  E ,  k  une  tempdralore 
un  peu  plus  haute  :  la  vapeur  de  soufre  enlraln^e  se  fixe  sur 
le  caoutchouc  en  quantity  suffisantc  pour  operer  la  transfornialioD 
voulue. 

Procedd  de  volcanisation-  a  froid,  —  Ce  proc^d6  olTrc  sur  les 
pr^c^dents  phisieurs  avantages  notables,  surtout  en  ccqu'il  peot 
s'appliquer  aux  objets  tout  fagonn<is ,  qu*il  n'exige  aucun  appareil 
pour  trailer  le  caoutchouc,  et  qu*il  ne  laisse  qu'une  Icgere  odeur 
aux  ohjets  confectionn^s,  tandis  que  la  volcanisalion  directe  pur 
le  soufre  seul  oumelangii  leur  communique  une  odeur  assez  ffwrte 
et  d^sagr6able. 

Parkcs  de  Birmingham  est  I'invenfeur  de  cclte  m^lhode,  que 
H.  Peroncel  de  Paris  a  le  premier,  en  France,  mis largcment  en 
pratique  en  la  perfectionnant  et  la  rendant  plus  simple.  Void 
comment  cetle  sorle  de  sulfuration  s*opere  : 

On  termine  comme  k  Fordinaire  les  feuilles,  fils,  tubes,  cj- 
Undrew  et  boules  creuses  ou  vases  en  caoutchouc  normal ,  on  ks 
plonge  ensuite  bien  propres  et  sees  dans  une  solution  contenant 
2,5  de  chlonire  de  soufre  pour  100  de  sulfure  de  carbone ;  au  bout 
d'une  minute  on  les  retire,  on  fait  ^vaporer  le sulHire  de  carbone 
et  les  traces  d'acide  chlorhydrique  form6  k  Faide  d'un  conrant 
d'air  dans  une  ^tuve  chautCfe  k  22  ou  25*" ;  d^  que  ces  objets  sont 
sees,  on  les  plonge  de  nouveau  dans  le  mdange  liquide,  oA  Us 
restent  environ  1  minute  ^  (*). 

On  les  retire  alors  pour  les  faire  steher  comme  la  premiere  fois; 


(*]  Voyez  pages  99  et  100  la  preparation  du  clilonire  de  sourre  et  du  sulfure 
de  carbone. 
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on  Ics  lave  dans  une  faible  solution  alcalinc,  puis  dans  de  Feau 
commune. 

Dans  ces  immersions,  une  feuille  de  caoutchouc  ayant  2  h 
3  miilimdlres(ou  les  objets  tels  que  tubes,  vases,  etc.,  qui  en 
scrnicnt  fornK^s)  absorbe  4  fois  son  poids  du  melange  et  retient  de 
10  &  15  cenii&nies  de  soufre. 

Si  Ton  Yolcanisait  des  feuilles  plus  minces,  on  augmenterait  la 
dose  de  chlorure  de  soufre,  et  Ton  diminuerait  la  durde  de  rimmer- 
mn ;  il  faudrait  nu  contraire  diminuer  la  dose  de  chlorure  et 
augmcnter  la  duriie  de  I'immersion  pour  sulfurer  des  feuilles  plus 
6paisses,  afin  d*6viler  que  la  superficie  n*absorb&t  (rop  de  soufre. 

En  tous  cas,  il  faut  £viter  de  laisser  trop  longtemps  les  objets 
iinnierg^s  dansun  exc^s  dc  liquide,  car  ils  flxeraientdes  quanlit^s 
Irop  fortes  dc  soufre  et  deviendraient  durs,  cassants,  d^pourvus 
de  ductility  et  d^^IasUcit^. 

On  pout ,  par  le  m^mc  moyen ,  volcaniser  des  objets  doubles 
en  tissus,  conime  pai*  exemple  des  chaussures ;  il  suffit  alors  de 
tcnir  ces  objets  dansleurs  moules  ou  formes,  puis  dlmpr^gner  h 
plusieurs  reprises  la  surface  k  nu  de  caoutchouc ,  avec  un  pinceau 
on  taihpon  de  lingc.  II  est  ^galement  facile  de  sulfurer  les  vases, 
boulcs,ctc.,  doublets  ext^rieuremenl  de  tissus;  ces  vases,  destines 
ordinairement  h  contenir  de  I'air  et  h  former  des  coussins  <3Ias- 
tiques,  sont  munis  d'un  ajutage,  on  les  remplit  du  liquide  spe- 
cial et  la  volcanisation  s^opere ;  on  termine  comme  h  Tordinaire 
par  des  lavages  h  Yean  alcaline  et  h  Teau  pure.  Le  caoutchouc  vol- 
canis^  ainsi  offre  toutcs  les  propri^t^sindiqu^es  ci-dessus. 

Les  feuilles  de  ce  caoutchouc  ayant  3  millimetres  d*^paisseur, 
plongies  durant  une  heure  dans  Teau  bouillante,  s*allongent 
d'environ  5  centiimes,  restent  ^lastiques,  plus  souples,  mais 
moins  tenaces ;  elles  reprennent  par  degr^s ,  durant  30  heures, 
leurs  dimensions  primitives;  les  m£mes  feuilles,  maintenues 
43  heures  dans  I'eau  froide ,  ^prouvent  les  m^mes  changements  et 
i*cprennent  aussi  par  degr^s  leur  premiere  dimension  :  c'est  done 
nn  ph^nom&ne  d'interposition  d'eau  et  de  dessiccation,  allernati- 
vcment  dans  les  deux  cas. 

Les  manipulations  que  nous  venons  de  d^crire  auraient  des  in- 
conv^nients  et  m£me  des  dangers,  si  on  les  pratiquait  dans  des 
pieces  closes ;  il  importe  de  soustraire  les  hommes  qui  travaillent 
dans  ces  circonstances  a  Taction  des  vapeurs,  en  6tablissant  dans 
Tatelierde  forts  courantsd'air,  oumieux encore  en  faisantexicuter 
le  travail  sous  des  hangars  ouverts. 
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II  faut  en  outre  prendre  beauooupde  precautions  dans  remntt- 
gasinage  des  bombonnes  pleines  de  sulfure  de  carbone.  Ces  Tases 
doivent  6tre  places  au  rez-de-chaussie ,  dans  des  locaux  qui  au- 
raient  peu  h.  souffrir  de  Tincendie ,  et  ne  garder  dans  las  roagasiiis 
et  chambres  habitus  quedes  quantites  restreintes,  enferm^es  dans 
des  bouteilles,  tenueselles-m^mesdansd'autres  vases  ou  doubles 
enveloppes  en  zinc  ou  en  fer-blanc  :  car  non-seulement  le  sulfure 
de  carbone  r^pandu  vicierait  Fair  et  le  rendraitirrespirable ,  mab 
encore  il  pourrait  s*enflammer  par  le  contact  d'un  corps  en  igni- 
tion ,  la  presence  d'une  bougie  allumde ,  et  occasionner  ud 
incendie  en  d^veloppant  des  gaz  acides  sulforeux  et  carbonique, 
melange  dangereux  h  respirer. 

En  ferminant  cette  Industrie,  nous  indiquerons les  prindpales 
applications  du  caoutchouc  sous  les  deux  formes  commercioles : 
ordinaire  et  volcanis^. 

Applications  du  eaauUhouc  ordinaire. 


fils. 

Feuillesd^coup^es  servant  ^confectionner^  ,    ..' 

lanieres. 

rondel  les,  vases,  chaussures,  dc 

„  ^  ^-.vi-j        ijeM^s  Ussus  impermeable^ 

Feuilles  TRte-HiNCEs  i^TiRtES  a  chaud  employes)   .       .,         "^ 


ides  pfttes. 
des  soluUon.. 
I.   .   (  d'^b^nisterie. 
j  ^^^  \  d'inslrumenls. 
collages  des  I  laines  ^  former  des  tapis  ddcor^ 
I  fleurs  artlflcielles. 
reliures  des  I  ,.  ®_ 
I  livres. 

Caoutchouc  sfongieux  ( obtenu  ^  la  rftpe )  volcams^  qui  sert  k  confeclionner  de 

coussins  et  sieges  elasliques  el  des  balles  pleines  nues  ou  couvertes  de  !»■« 

lonlisses  leintes. 
PoiRBs  CREusBs  aActfates  DAMS  l'^tber  seFvaot  k  confeclionner  des  balloos  goB- 

flte  par  insufflation. 
HoRCEAuz  D^oop^  EN  pRisMEs  rectangulaircs  usil^s  pour  effacer  le  crayon. 
Caoutchouc  fondu  uni  k  la  chaux  (ou  chaux  et  minium)  employe  pour  preparv 

des  mastics  souples  I  clore  difTerents  vases* 
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Applications  du  caoutchouc  volcanis^. 


CouRRoiEs  POUR  LrcATURBs  des  rotileaux  de  papiers,  paquels,  etc. 
^   Bandes  des  APPAREiLs  cHiRURGiCAUx  ^  pressioD  gradu^e. 
I    Supports  et  pessaires  plus  ou  moios  gonflfe,  cyllndriques,  arroodis  ou  d^primes. 

ifauteuils. 
liU,  divans, 
voitures,  etc. 

I    Masses  spongieuses  pour  sieges,  colliers  de  ciievaux,  etc. 

LaCETS  fil^S,  FILS,  TRICOTS,  TISSUS,  BRETELLES,  BRACELETS  de  gailtS,  JARRETltlRES,  etC. 

el  marteaux  des  pianos, 
de  serrures,  loquets,  etc 
^    Ressorts.  .  {  des  portes  batlantes,  fen6tres,  etc 

tampons  pour  pr^venir  les  chocs  des  waggons,  etc. 
en  blocs  sous  les  coussinets. 
Bandes  des  billards. 

!pour  interposer  entre  les  brides  des  tuyaux  et  les  vases  divers, 
pour  fermetures  hermMiques  des  obturateurs,  robinets,  soupapes. 
pour  soupapes  des  pompes,  baignoires. 

Bondelles  TRte^i£pJUssES  ou  assemblies,  au  nombre  de  10,  30  ou  60,  pour  amoc^ 
tir  les  chocs  des  waggons.  * 

ci'encrage  pour  impressions  typographiques  et  lilhograpbi(|ues. 

n«„.-        )    ^P**®^'®"'-     pour  les  impressions  des  toiles  peint^sl 
HouLSAux  {  porle-couleur )  '  "^  *^ 

contre-presseurs  destines  aux  impressions  en  relil^. 

de  pression  sur  les  feunies  humides  du  papier  continu. 

eaux  naturelles. 
lessives  alcalines. 

acide  chlorhydrique  M  acides  v^g^laux. 
'Tubes  et  robimets  volants  /  acides  sulfurtque  ^t  azotiquefaible8(*). 

pour \  chlore  et  hypoehlorites  liquides. 

gaz  appli<f^^  au  chauffage  et  k  I'^clairage  dans  les 
iaboratoires. 
\  appareils  divers  de  physique  et  de  chimie. 
Doubles  cuAtssURES  centre  I'humidit^. 


(*)  Ces  deux  acides  concentres  attaquent  vivement  le  caoutchouc  normal  oU 
8ulfur^« 


\\ 
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GUTTA-PERCHA. 


1.  ORICINE.  —  2.  EXTRitCTIOK.  -— 3.  EPURATION.  —  4.  COHPOSniON  CHIIUQDE. — 6b  PW- 
VRI^T^S.  —  6.  TRAXVSFOmUTlONS  EN  FEDILLES,  FILS,  CRAVACHES  ET  CODRMMB.  — 
7.   0RJET8  HOOLIlS..  —   8.  GUTTA-PERCHA   UHIB  AU   CAOUTCHOUC  ET  VOLCAKB^  ~ 

9.  TORES  DE   riLS  DE  CUIVRE  ENVEU)PPl£S  POOR  LES  T^Ll^GRAPHES  ^LBCTUQCES.  — 

10.  APPLICATIONS  Dl VERSES. 


1*  Orig^ne* 

Depuis  six  ans  on  a  imports  d'Asie  en  France ,  sous  ie  nom  de 
gutta-percba,  une  substance  analogue  au  caoutchouc,  donlles 
applications  commencent  h  offrir  une  veritable  importance. 

La  gutta-percha  (gomme  de  Sumatra)  nous  \ient  des  grandes 
for^ts  de  la  p^ninsule  de  Malacca  et  des  ties  Malaises;  Tarbre  qui 
I'ournit  le  sue  laiteux  d'ou  Ton  extrait  la  gutta-percha,  appartieot 
h  ia  famille  des  Sapot^es  du  genre  isonandra;  on  le  Irouve  nolam- 
mcnt  dans  Tile  de  Singapore  et  les  lies  voisiiies;  son  tronc 
atlcint  de  1  &  2  metres  de  diam^tre  et  une  grande  hauteur.  In 
arbre  de  grosseur  moyenne  peut  fournir  de  20  k  33  litres  de  soc; 
son  bois  effre  un  tissu  Mche  et  n'a  pas  de  valeur  cx)mincrciale. 

On  abatrai*bre,  on  place  sous  son  tronc  soulev£,  desTeuilles 
do  bananier  dans  Icsquelles  est  re^u  le  sue  laiteux  qui  s'toNife 
des  incisions  pratiqu6es  de  40  en  40  centimetres  dans  T^paisseur 
de  r^corce;  on  fait  evaporer  ce  sue  h  Tair. 

La  gutta-percha  arrive  dans  le  commerce  en  masses  feuiiletfe 
ouenrqul^es,  impures,  contenant  interposes,  des  matieresta^ 
reuses,  des  di^bris  ligneux,  etc.  Pour  T^purer,  on  la  divise  d'abori 
a  Taide  d'un  coupe-racine  (fig.  3,  4  et  5,  pi.  XXXIV)  dont  b 
pi^ce  principale  est  un  disque  muni  de  trois  lames  de  rabols 
A,  A',  A'',  fig.  3  (planes  ou  courbes),chacune  des  lames  rencontnml 
&  son  tour  los  masses  de  gutta-percba  A  (fig.  5),  les  tranche  es 
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copeaux  irr^guliers  qui  passent  dans  la  lumiire  du  disque  (fig.  5) 
et  tombent  en  a?ant. 

On  jette  ces  copeaux  dsms  Teau  chaufKe  de  90  a  lOO^^^  afin 
que  les  debris  ligneux  s'imbibent  et  devtennent  pluslourdst]ue  la 
gutfe  qui  surnage ; !»  matiire  amollie  est  ensuite  port^e  sous  un 
plan  incline  A  (fig<  if,  entrainiie  par  deux  rouleaux  devant  un 
cylindre  B  arm^  de  lames  et  toumanl  au-dessus  d*un  bac  C  rem- 
pli  d'eau  ehaude,  maintenu  de-  90  it  lOO**  par  un  serpenlin  ou 
*  des  injections  de  vapeur.  La  diyision  nouvelle  op^r^e  par  ce 
cylindre  met  en  liberty  les  substances  ^trang^res;  celles^ci  se 
diposent  landis  que  la  gomme  resjte^ur  I'eauet  arrive  bientdt  sur 
une  toile  sans  An  D,  qui  la  dirige  devant  un  cj^lindre  diviseur  E 
semblablc  au  premier ;  elle  retombe  sur  Teau  en  F ,  est  soumise 
dans  le  deuxi^me  bassin  k  une  ^puratibn  semblablc  et  passe  sous 
un  troisidme  cylindre  H. 

Aprfes  avoir  subi  ces  trois  iSpurations  successives,  la  gutla- 
|)ercha  est  agit^e  toajours  sur  Teau  chaude  et  pouss<^e  vers  la 
Iroisieme  toile  sans  fin  1,  sous  le  cylindre  arm£  de  lames  cpaisscs 
J,  et  engag^e  entre  ces  lamos  et  des  lames  semblables  fixes  d*une 
plaline  courbe  analogue  k  la  platine  arm^e  de  lames  des  piles  a 
papier;  cc  dernier  broyage  la  met  dans  4es  conditions  propres  h 
1  agglomeration  qu'ellesubit  apr^s  avoir  ^t^  agit^cparle  moulinet 
Ken  passant,  conduite  par  la  toile  L,  entre  cinq  paires  dc  rouleaux 
de  H  en  M';  une  demi^re  toile  sans  fiu  M'N,  dont  elle  suit  le  mou- 
vement,  Tengage  entre  les  deux  rouleaux  lamineurs  N,  qui  en 
cxpriment  ILeau :  elle  peut  £tre  direcfement  conduite  alors,  soil 
dans  un  laminoir  en  0,  qui  la  fagonne  en  une  feuille  plus  ou 
nioins  ^paisse,  soit  entre  les  deux  cylindres  canneies(fig.  2),  qui, 
mus  en  sens  contraire  par  la  roue  d'engrenage  A  et  la  transmis- 
sion BC,  la  d6coupent  en  laniires,  bandes  ou  fils  cylindriques,  ou 
redangulairesy  suivant  les  formes  et  les  dimensions  de  ces  canne- 
lures. 

La  gutta-percha  priisente  la  m6me  composition  ^l^mentaire 
que  le  caoutchouc  :  indiqute  par  C"ir. 

La  gutta-percha  pure  est  blanche,  franslucide,  plus  dure  a 
'l^d,  plus  molle  k  chaud  que  le  caoutchouc,  bien  moins  c^las- 
tique  k  toules  les  temperatures;  k  lOO^"  elle  est  tris-souple,  fa- 
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cileitpdtriretagglomerer  ou  mouier  sous  diff^renles  formes  on 
empreintes  qu*elle  garde  apr^s  le  refroidissement ;  h  une  tempe- 
rature douce,  oil  peut  Tdtirer  en  fils  ofU  en  feuiUes  qui  s*aUongent 
ou  s*^tendent  sous  un  certain  effort  de  traction.  Elle  peut  s'uDiri 
chaud  avec  le  caoutchouc :  le  ni^lange  pr^sente  des  proprl^les 
interm^iaires  que  Ton  commence  h  uliliser  dans  les  arts  in- 
dustriels. 


0.  Trftiisfonnatf ons  en  fe«f Um^  flls^  eraTadiet  et 

On  confectionne  en  gutt)Bt-percha ,  par  le  laminage ,  de  fortes 
courroies  pour  les  transmissions  de  mouyedient  dans  les  pape- 
teries  ou  autres  usines  dans  lesquelles  ces  courroies  sent  habitod- 
ment  mouillies «  ou  du  moins  a  TaM  d'uue  ^I^Tation  de  tempe- 
rature qui  les  rendraient  trop  moUes,  susceptibles  de  s'allonger  oti 
de  se  rompre. 

Les  fils  et  lani^res  de  gutta-percha  s'emploient  pour  former  des 
ligatures  tenaces  resistant  h  rhmnidit^.;  on  les  tresse  sous  formes 
de  fouets  et  cravaches,  souples  et  tris-r^sistantes.  X)n  a  fait  une 
application  utile  de  la  m6me  substance  laminae  en  feuilles  tres- 
minces  pour  interposer  entre  les  doublures  des  6toffes  I^g^res 
dans  les  endroits  des  vMements  ou  Ton  veut  intercepter  Factioo 
de  la  sucur,  et  garantir  ainsi  les  couleurs  phis  ou  mains  alU- 
rables. 

Al'aide  d'un  moulage  avec  pression,  la  gutta-percha,  pn^aUe- 
ment  amolUe  par  la  cha7eur,  reproduit  des  jetons  ou  mddaiUes  avoc 
figures  et  lettres  en  relief  dont  on  se  sert  pour  transmettre  des 
adresses  ou  diff^rentes  indications.  On  s'est  servi  de  capsules  en 
gutta-percha  pour  renfermer  du  vaccin ,  qui  s*y  est  bien  consene 
durant  un  mois,  m6me  a  Singapour,  ou  le  vaccin  s'altdre  ordi- 
nairement  en  quelques  jours. 

Le  melange  intime  d^une  partie  de  gutta-percha  avec  deux 
de  caoutchouc,  soumis  h  la  volcanisation,  donne  une  matiire  qui, 
agglom^r^e  en  pains ^  d^up^e  en  feuilles,  fils  ou  courroies. 
moul^e  en  cylindres  pleins  ou  creux,  volcaniste  ou  non,  peut^ti« 
appliqu^e  a  confectionner  les  divers  objets  auxquels  convienneni 
une  ferraet6  plus  grande  que  celle  du  caoutchouc  et  une  exteosi- 
bilitd  moindrc; 
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On  I'a  d6jk  employ^  avec  succ^s  pour  fabriquer  des  socs 
(chaussures),  des  rondelles  de  robinets ,  des  obturateurs  et  sou- 
papes  pour  les  appareils  h  eaux  gazeuses. 

••  VobM  de  lib  de  eoivre  enTelopp^  pear  les  l^l%raplie« 

^lectviqnes* 

On  a  foit  derni^rement  usage  des  lubes  en  gutta-percha  pour 
envelopper  les  fits  m^talliques  qui  transmettent  sous  terre  les 
oourants  dans  les  t^l^graphes  ^lectriques.  On  parvient  ais^ment 
h  fa^nner  ces  enveloppes  en  faisant  passer  les  ills  dans  Tou- 
verture  d*une  vermicelli^re ;  Tanneau  vide  autour  du  fii  se  rem- 
plitdegutta,  mainlenue  molle  &  lOO'^et  qui  s'dtire  comme  un 
tube  creux  de  macaroni :  c*est  le  mdme  proc^d^ ,  fort  simple , 
qu'on  suit  pour  confectionner  des  tubes  de  difligrents  diamitres 
en  gutta-percha;  cette  substance  passant  dans  Teau  froide  au 
sorlir  de  la  presse  qui  Tdire,  acquiert  aussit6t  une  forte  consis- 
lance. 

lO.  AppUcailens  dlTeries* 

Des  tubes  de  ce  genre  ont  ^t^  appliques  avec  succSs  pour 
confectionner  des  sondes ,  bougies  et  autres  ustensiles  chirur- 
gicaux  analogues ,  qui  ont  Tavantage  de  s'amollir  un  pen  par  la 
chaleur,  el  de  se  mieux  mouler  sur  les  parties;  mais  ils  pr^sentent 
parfois  rinconv^nient  de  devenir  ainsi  trop  faibles  pour  r^sister  h 
certaines  pressions  ou  tractions. 
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GHARBON  D*OS  (notr  animal). 


I.  mPOKTAIfCE.  —  2.  MATltllE  FRBVll^S.  —  3.  STRUCmB,  GOHPOftlTNNI  MS  «^ 
EXTRAGTIOK  DE  LA  G^LATIM  ET  OE  LA  GRAISSB.  —  4.  FOUBS  A  CABBOlOBEm  LIS  «. 
—  &.  COMPTE  DE  FABBtCATlON  DU  NOW  ANIMAL  (CHAEBOM  D'OS).  —  6.  KSBM  MS 
NOIRS.  —  7.  REVIVIFICATION  DC  NOIR  ANIHAL;  PRIX  DE  RETIEKT;  APPUCilTIORF.  — 
8.  MOIR  DE  SCHISTE. 

1*  Importance* 

L*einploi  du  charbon  d*os,  introduit  dans  la  fabrication  du  Su- 
cre en  1813,  a  pris  un  tr^s-grand  d^veloppement.  On  se  sert  aiH 
jourd'hui  du  noir  animal  dans  toutes  nos  fabriques  indigtines, 
dans  la  plupart  de  nos  sucreries  coloniales,  et  dans  toutes  les  nf- 
Tineries  de  sucre  en  France  et  en  Angleterre. 

Les  fabriques  de  noir,  ou  de  charbon  d'os,  s*£tablissent  dans  If 
voisinage  des  grandes  villes,  parce  qu*elles  y  sont  mieux  plaoees 
pour  se  procurer  la  matiire  premiere. 

2*  Matl^re  premiere. 

line  grande  parlie  du  charbon  d*os  consomm^i  en  France  et 
dans  nos  colonies,  se  fabrique  dans  le  d^partement  de  la  Seine. 
On  le  comprend,  car  la  matiire  premiere  y  est  plus  abondanteque 
partout  ailleurs.  Le  tableau  suiyant,  qui  indique  la  consommation 
moyenne  de  la  viande  de  boucherie  et  le  poids  des  chevaux  abal- 
tus  k  Paris  chaque  ann^,  donne  une  id^e  de  la  quantity  d'os  qiie 
repr^sente  Tabatage  total. 


lO&OOOboeufs 


pesant  chacun  300^"=  31 500000^*' 


15000  vaches 

210 

—    3150000 

110000  veaux 

45 

=:    4950000 

498021  moutons 

30 

=    9960420 

65000  pores 

100 

=    6500000 

518  agneaux  et  chevreaux 

14 

=           7  252, 

15000  chevaux 

non  comprte 

100 

;  les 

—     1500000 

Poids  total  des  animaux, 

iDlestins 

•  •  ■  • 

58  567  672^ 

Le  poids  des  os  forme  les  deux  dixi&mes  de  cette  quantity  oa 
11713  500  dekilogr.  d*os.  De  ce  chifTre  il  semblerait  que  Ton  dAI 
rcirancher  le  poids  des  os  emport(^s  a?ec  les  boues,  brAI^  dan5 


CHARBON  D'OS.  695 

quelqiies  foyers,  etc.;  inais  ces  d^perditions  se  trouyent  coinpen- 
secs  par  les  os  iinporlds  k  Paris  des  villes  et  campagnes  environ- 
nantes  jusqu*&  30  kilom. 

Tons  Ics  OS  recueillis  ne  sont  pas  employ^  k  ]a  fabrication  du 
noir.  Ceux  qui  ont  des  dimensions,  une  density  et  une  ^paisseur 
suffisantes,  sont  destine  k  des  ouvrages  de  tabletterie :  on  les  dd- 
signe  sous  le  noin  iVos  de  travail.  Les  aulres  sont  divis^s  en  deux 
categories,  les  os  gras  humides  el  les  os  sees. 

I^s  OS  gras  humides  proviennent  des  boucberies ,  et ,  apr^s 
avoir  servi  aux  usages  culinaires,  ils  ont  pu  6tre  ramass^s  encore 
ffais.  On  pent  en  extraire  les  0,8  de  la  graisse,  qui  s*y  trouve  en 
moyenne  dans  la  proportion  de  9  pour  100.  Apr^s  ce  trait ement , 
on  les  emploie,  sous  le  nom  d'os  d6bouillis,  k  la  fabrication  du 
noir.  Une  partie  est  trait^e  dans  de  grandes  marmites  ou  chau- 
diires  autoclaves,  afin  d*cn  obtenir  de  la  gelatine  par  le  proe^6 
dePapin.  Les  os  sees  sont  employes  directement  h  la  preparation 
du  noir  animal. 

8*  iltmctvrey  compoiilUoM  4kem  ou,  extractton  4e  la  y^latloe  et 

de  1»  fprainse* 

Quelques  notions  sur  la  composition  organographique  et  chi- 
mique  des  os  feront  mieux  comprendre  leurs  applications  et  la 
composition  des  produits  qu'on  en  tire. 

Les  OS  gras  contiennent,  pour  100,  environ  50  de  matidre 
organique,  dont  32  de  tissu  fibreux,  8  d'eau,  9  de  graisse,  1  d'al- 
bamine,  vaisseaux,  etc.,  et  50  de  substances  min^rales,  qui  com- 
prennent  38  de  phosphate  de  chaux,  et  2  de  phosphate  de  magn^- 
^^9  S  de  carbonate  de  chaux  et  2  de  divers  sels,  tels  que  chlorure 
de  sodium  et  de  potassium,  sulfates,  matiires  sableuses,  etc. 

La  plus  grande  partie  de  la  matifere  organique  constitue  un  tissu 
^ngieux  dans  lequel  se  trouvent  d^pos^es  les  substances  min^- 
rales.  Ce  tissu  se  transforme  presque  totalemcnt  en  gelatine  par 
I'ebullition  daqs  Teau. 

Gelatine  extraite  des  os:  —  On  pent,  du  reste,  facilement  isoler 
le  tissu  organique  des  substances  min6rales.  On  fait  dig^rer  les  os 
dans  de  I'eau  acidul^e  avec  0,20  ii  0,25  de  son  poids  d*acide  chlor- 
hydrique,  tons  les  sels  calcaires  se  dissolvent,  et  il  reste  une  sub- 
stance molle,  transparente  que  Ton  6pure ,  !•  k  Taide  d'une  solu- 
tion faible  {k  2  centiimes)  d*acide  chlorhydrique ;  2<»  par  un  lavage 
^niplet  k  i'eau  pure.  Le  tissu  organique  ainsi  ^pur£  est  tr^s- 
soople  taut  qu*il  est  hydrate ;  il  conserve  la  forme  de  Tos. 
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.  Ces  rdactioQS  sont  mises  h  profit  pour  la  fabrication  de  la  gte- 
tine.  Les  os  tr&s-minces  et  tris-irr^guliers,  comme  les  os  de  t^, 
ou  trds-poreux,  comme  les  os  de  Fint^rieur  des  cornes,  dits  cor- 
nillansy  pr^sentant  de  grandes  swfaces  h  Taction  de  Tacide,  sont 
swtout  employes  dans  la  fabrication  de  la  gelatine  par  ce  proc6de. 
On  ne  doit  leur  faire  subir  ce  traitement  que  dans  les  saisoos 
d*automne,  d'hiver  et  de  printemps,  car  les  chaleurs  de  r6U  ren- 
draient  le  tissu  organique  trop  attaquable  par  Tacide,  mteie 
6tendu. 

Extraction  de  la  motive  grasse.  —  La  mati^re  grasse  est  r^ 
partie  dans  le  tissu  des  os,  et  surtout  dans  les  parties  les  plus 
spongieuses ,  comme  dans  les  renflements  qui  se  trouveul  aux 
extr^mit^  des  gros  os,  pr&s  des  articulations,  par  exemple.  Ces 
renflements  sont  s6par^s  avant  de  livrer  le  corps  compacte  cylin- 
drique  comme  os  de  travail,  et  Ton  fait  sortir  la  moelle  (tbsu 
m6duUaire  cylindroide)  de  ces  cyUndres  ouyerts  en  les  trempant 
un  instant  dans  Teau  bouiUante. 

Apr^s  avoir  ainsi  mis  k  part  les  os  pouvant  servir  h,  la  tablelte- 
rie ,  on  divise  leg  autres  en  petits  fragments ,  &  coups  de  hadie, 
frappant  sur  un  billot,  de  mani^re  &  mettre  &  nu  la  plus  grande 
surface  possible  des  cavit^s  de  ces  os,  que  Ton  doit  souroettre  h 
r^bullition  pour  en  extraire  la  graisse.  Un  os  de  cdte,  par  exem- 
pie,  doit  6tre  divis^  dans  le  sens  de  sa  longueur.  Ce  travail  n  a 
pu  se  faire  avantageusement  au  moyen  de  machines,  car  il  exige 
toujours  Tattention  des  ouvriers  pour  choisir  le  sens  des  sections 
qui  puvrent  le  mieux  passage  h  la  graisse;  il  faut  d'ailleurs  uQe 
adresse.que  donne  Thabitude. 

Lorque  Ton  veut  extraire  la  graisse  des  os,  on  doit  ^viter  qu'ib 
ne  se  dess^chent.  On  ne  traile  done  jamais  dans  ce  but  les  os  qui, 
par  une  longue  exposition  k  Tair  sec ,  out  perdu  la  plus  grande 
parUe  de  Feau  qu'Us  contenaient  h,  I'^tat  frais,  car  ils  ne  cedent 
plus  de  mati^re  grasse ;  c'est  ce  qui  avait  fait  pens^  k  tort  que 
pendant  la  dessiccation  la  graisse  s'^tait  6vaporde  :  en  effet ,  les 
OS  sees  reUennent  la  matiire  grasse,  seulement  elle  ne  pent  {dus 
£tre  enlev^  par  Tdbullition  parce  qu*elle  s'est  infiltrte  dans  ie 
tissu  osseux  en  se  substituant  h.  Teau  h.  mesure  que  celle-ci  s'est 
exhal6e  en  vapeur. 

.  Apr^s  avoir  coup^  les  os  gras ,  on  les  met  avec  de  Teau  dans 
une  chaudi^re  h^misph^rique  en  fonte  ayant  environ  1"",50  de 
diam^tre  et  0°',75  de  profondeur,  et  on  les  soumet  k  r^buUition, 
en  ayant  soin  de  les  remuer  un  peu  de  temps  en  temps  avec  une 
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pelle  perc^e  de  trous;  celle  agitalion  met  en  liberie  les  goutte- 
letfes  de  graisse  engag^es  sous  des  fragments  d'qs.  Aprfes  quel- 
ques  instants  d'^bullition,  soit  h  feu  nu,  soit  en  faisant  barbotter 
de  la  Yapeur,  la  plus  grande  partie  de  la  graisse  mont^e  k  la  sur* 
face  est  enlevte  avec  une  grande  cuiller  peu  profonde,  puis  versde 
sur  un  tamis  au-dessus  d'un  baquet  plac6  sur  le  bord  de  la  chau- 
^   diire.  La  graisse  se  s^pare  de  Veau ,  qui  se  pr^cipite  au  fond  du 

0  baquet  et  que  Ton  fait  6couler  de  temps  h  autre  dans  une  chau- 
di^re  par  un  petit  trou  de  fausset. 

,      On  reconn^t  que  la  graisse  libre  est  sortie  lorsqu'en  remuant 

1  les  OS  on  ne  fait  plus  remon  ter  de  graisse  h  la  superficie  du  liquide ; 
I   alors  on  enldve  les  os  avec  une  grande  teuraoire  ou  peUe  perc^e, 

et  on  les  remphce  par  des  os  frais  C).  Les  os  d^bouillis,  ^goult^s 
et  k  demi  s6ch^s  k  1  air  sont  pr^ts  k  Hre  carbonises. 

Pour  obtenir  le  noir  animal ,  il  faut  chauffer  les  os  k  Tabri  de 
I'air,  decomposer  la  matidre  organique ,  volatiliser  les  gaz ,  afin 
de  laisser  du  charbon  interpose  entre  les  substances  inorgani- 
ques.  La  quanlite  de  charbon  contenu  dans  le  noir  d'os  est  d'en- 
viron  10  pour  100. 

4«  Fovra  k  carbontoer  les  o». 

L'ancien  proc^d^  de  calcination  est  redevenu  le  plus  avanta- 
geux  depuis  que  les  produits  ammoniacaux,  qu'on  recueillait 
dans  d'autres  appareils ,  ont  baiss6  de  prix ,  et  que  leur  valeur 
nest  plus  ^gale  k  Yexcbs  de  combustible  n6cessaire  pour  les 
obtenir. 

I^  moyen  ancien  de  carbonisation  consiste  dans  Temploi  de 
pots  cylindriques  enfonte,  ayant  31  centimetres  de  diam^tre  et 
^1  centimetres  de  hauteur.  Ces  pots,  remplis  d'os,  sont  empil6s 
dans  de  grands  fours  au  nombre  de  cinq,  les  uns  sur  les  autres, 
de  maniire  que  chaque  pot  soit  ferm^  par  le  pot  sup^rieur*  Le 
plus  eiev6  est  clos  seul  par  un  couvercle.  On  a  derni^rement  rem* 
place  ces  Tases  en  fonte  par  des  irases  en  terre  k  creusets  de  m6me 


n  On  rend  ceUe  manipulation  plus  facile  et  plus  economique  de  main-d'oeu- 
vre  en  plaint  les  os  dans  un  grand  panier  en  t6le  trou6e,  concentrique  h  la 
<^baudiire.  Le  liquide  d^passe  les  bords  de  ce  paaiert  qui  ne  tiuilpasa  Tenl^ve- 
ineat  ou  ecumage  de  la  graisse.  Lorsque  toute  cette  demlbre  est  sortie  des  os, 
00  retire  d'un  seul  coup  le  r^sidu,  ou  les  os  ipuiste,  en  ilevant  par  une  grue 
Surname  le  panier  qu'on  laisse  ^goutler;  on  le  depose  sur  la  sole  de  I'atetier, 
<^Q  le  renverse,  puis  on  le  recharge  pour  une  deuxidme  operation. 
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dimension ,  pr^pards  de  la  mftme  maniire  que  les  eomues  a  gaz 
( Yoy.  V£clairage  au  gaz)  Ces  derniers  pr^ntent  quelques  a  van- 
tages :  le  rendement  en  noir  y  est  plus  grand ,  ce  qui  tient  sans 
doute  h  ce  que  les  pots  en  terre  ne  se  diforment  pas  au  feu ,  se 
boucbent  mieux,  et  ^Yilent  ainsi  la  combustion  ou  incineration 
d'une  partie  de  la  matiire  organique.  Enfin  on  a  trouv^  avanta- 
geux  encore ,  dans  ces  derniers  temps ,  de  rMuire  &  una  seule 
rang£e  horizontale  les  pots  contenus  dans  un  four.  Toutes  les 
dispositions  restent  les  m^mes,  sauf  la  bauleurdu  four  (toj. 
planchc  XXVII,  fig.  2  et  3  et  la  description  plus  loin ,  page  705). 

Lorsque  les  fours  sont  cbai^6s  avec  les  pots  en  fonte  ou  en  terre 
pr^alablement  reraplis  d'os ,  on  porte  la  temperature  jusqu'an 
rouge,  et  Ton  soutient  cette  temperature  pendant  6  ou  8  heures 
avcc  peu  de  combustible,  car  la  carbonisation  des  os  s'ach^ve  en- 
suite  presque  seule  h  Faide  de  la  flamme  que  produisent  les  gaz 
combustibles  dchapp^s  de  chacun  des  vases;  on  proc^de  au  de- 
foumement  sans  attendre  que  le  four  soit  refroidi,  car  on  pent 
ais^ment  retirer  les  pots  h  I'aide  de  tiges  h  crochet  en  les  faisant 
glisser  sur  des  barres  de  fer  incrust^es  dans  la  magonnerie. 

II  est  bon  aussi ,  toutes  les  fois  qu'on  le  pent,  d*adosser  Tun  h 
Tautre  deux  fours  ou  deux  rang^es  de  fours :  on  Economise  mieux 
ainsi  le  combustible  en  ^vitant  une  partie  des  d^perditions  par 
les  parois.  On  rend  toutes  les  conditions  plus  6oonomiques  en- 
core, en  pla^^ant  au  milieu  d'une  double  paire  de  fours  un  four- 
ncau  k  revivification  dans  les  foyers  duquel  se  rendent  les  flammes 
perdues  des  quatre  fours,  comme  on  le  voit  (pi.  XXVII). 

La  regularity  dans  le  cbaufFage  est  la  condition  essentielle  de 
cette  fabrication,  afiii  d'^viter  Texciset  led^faut  de  cuisson,  don- 
nant  Tun  et  Tautre  des  produits  de  mauvaise  quality.  En  effel , 
les  OS  incompietement  carbonis6s,  retiennent  encore  des  maliires 
organiques  et  des  produits  bruns  pyrog^n^s  solubles,  ils  sont  peu 
d^cdorants  et  communiquent  aux  liquides  une  odeur  disa- 
gr^able.  Le  noir  trop  calcine  est  peu  decolorant ,  parce  que  le 
phosphate  de  chaux ,  par  une  temperature  eievee ,  a  pris  un  re- 
trait  notable  qui,le  rendant  moins  permeable,  diminue  la  surface 
du  charbon  accessible  au  liquide.  II  est  done  important  d'op^rer 
une  calcination  complete  sans  alteindre  la  temperature  qui  ooa- 
tracte  le  phosphate  de  chaux ,  h  plus  forte  raison  celle  qui  com- 
mencerait  h  le  fondre  et  qui ,  d'un  autre  c6te ,  altererait  forte- 
ment  les  vases  en  fonte. 

On  laisse  refroidir  les  os  calcines ,  on  les  retire  des  pots ,  puis 
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on  leg  rdduilen  grains  de  dilt^rentcs  grosseiirs,  proprcs  a  la  fil- 
tration. Dans  le  broyage  du  noir,  on  doit,  autant  que  possible, 
6viter  de  produfre  beaucoup  de  poudre  ou  de  folle  farine,  car  il 
s'en  forme  toujours  accidenteliemeni  plus  que  n'en  exige  la  cla- 
rification du  Sucre,  et  le  noir  fin  a  bien  moins  de  valeur  que  le 
noir  en  grains. 

On  r^ussil  ^  produire  peu  de  poudre  el  beaucoup  de  grains  en 
concassant  le  noir  entre  des  cylindres  canuel^s  formes  de  disques 
dentds,  allemativement  de  30  et  de  25  centimetres  de  diam^tre ; 
ces  cylindres  sonl  disposes  de  mani^re  que  les  disques  du  petit 
diam^tre  de  Tun  correspondent  k  ceux  du  grand  diamitre  de 
I'autre.  En  entrant  dans  les  rainures  circulaires,  les  grands  dis- 
ques compriment  les  os  dans  des  perte-ihfat^,  ou  ils  les  brisent 
sans  les  ^eraser  en  poudre.  Le  charbon  d'os  passe  successivement 
dans  six  moulins  semblables ,  dont  les  cylindres  sont  de  plus  en 
plus  rapproch^s.  Le  noir,  ainsi  concass^,  est  pass6  dansun  blu- 
toir  ou  tamis  cylindrique ,  pour  s^parer  sur  la  premiere  toile  la 
poudre  fine ,  et  obtenir,  k  Taide  des  toiles  graduellement  moins 
serrees,  dunoir  en  grains  de  diff(irentes  grosseurs,  tombantdans 
des  cases  sp^ciales. 

Le  prix  de  revient  du  noir  d'os,  en  supposant  Temploi  des  os 
gras ,  est  indiqu^  cirdessous : 

ft«  Oompie  de  ftibrteation  da  noir  »iilni»l« 

4000"'  OS  gras,  ^  8"  les  100^» ZW 

10^»  de  houille SO 

2  fondeurs 6 

'  4  ouvriers 10 

t  charrelier 3 

2  cbevauic 7 

Cassagedesos 32 

Loyer,  imposUlons ]0 

lnUr6l8,  n^paralions,  ube 9 

Frais  impr^vus  et  transports 3 


430 


(1 900^«'  en  grains,  li  14''. .  266'' ) 
Produil..    "Olr.--  60  P*  100=1    ^        ^^       Si   7  ..    3&        493'' 

Graisse.   6  p.  100=      240  aSO  ..  192  ) 


B^n^flce 63" 


Si  Ton  employait  des  os  sees  pour  obtenir  la  m6me  quantity  de 
noir,  il  Taudrait  3600  kilogr.  de  ces  os  a  4  Trnncs,  coiitant 
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144  francs.  La  difii§renoe  ayec  le  prix  des  os  gras  est  de  176  francs, 
ce  qui  repr^nterait  la  yaleur  de  la  graisse,  moins  le  cassage,  en 
sorte  que  le  prix  de  revient  resterait  sensiblement  le  rndme. 

Le  fabricant  et  le  consommateur  ont  int£r£t  h  oonnaltre  la 
puissance  d^colorante  du  noir  ou  charbon  d*os.  On  y  parvient 
en  comparant  sous  ce  rapport  le  charbon  que  Ton  veut  essayer  h 
un  charbon  d'une  qualiti  connue.  Pour  cela ,  on  fait  passer  sur 
un  indme  poids  de  chacun  d*eux  un  m^me  volume  d*eau  colorfe 
ayec  du  caramel :  ce  volume  doit  ^tre  tel  que  le  pouvoir  decolo- 
rant du  meilleur  des  deux  charbons  soit  epuis£ ,  c'est-ii-dire  que 
la  liqueur  d^^preuve,  apr^s  avoir  travers6  la  couche  de  noir,  passe 
aussi  color6e  qu'avant  la  filtration.  Tout  le  volume  du  liquide 
filtr6  ^tant  rendu  homog^ne  par  Tagitation ,  on  compare  ensuite 
les  nuances.  Le  liquide  qui  aura  perdu  le  plus  de  sa  mati^re  co- 
lorante  aura  ^videmment  6prouv6  Taction  du  noir  le  plus  d^o- 
lorant,  dont  la  superiority  sera,  par  cela  m^me,  reconnue. 

J'ai  indiqu^  un  appareil  (d^colorim&tre)  qui  permet  d'apprfcier 
r^paisseur  h  donner  h  chaque  liquide,  plus  ou  moins  d^lon^, 
pourobtenir  une  teinte  ^gale,  et  d6tablir  ainsi  un  rapport  d1n- 
tensity  des  nuances  entre  les  deux  liqueurs,  par  cons6quent  entre 
les  pouvoirs  decolorants  des noirs essay^s.  Si,  par  exemple,  on 
constate  que ,  pour  donner  h  la  liqueur  decoloree  une  nuance 
aussi  forte  que  celle  de  la  liqueur  d'^preuve,  il  faut  tripler  T^pais- 
seur  de  la  couche  liquide,  il  est  evident  que  les  deux  tiers  de  la 
matiire  colorante  auront  616  enlev^s.  Si ,  pour  un  autre  noir,  la 
decoloration  du  liquide  est  telle  qu'il  faille  quadrupler  la  coudie 
de  ce  liquide  pour  atteindre  k  la  m6me  nuance,  il  sera  d^montre 
que  ce  dernier  noir  aura  enleve  les  trois  quarts  de  la  mati^re  co- 
lorante :  le  pouvoir  decolorant  du  premier  sera  au  pouvoir  du  se- 
cond comme  §  est  h  |,  ou  comme  ^  est  k  ^,  ou  comme  8  est  k  9. 

7*  II^YlTiflc»tloii  da  Holr  »nlmml|  prix  de  reTleHt. 

Lorsque,  dans  la  fabrication  ou  le  raffinage  du  Sucre,  on  a  fait 
passer  une  certaine  quantite  de  su*op,  plus  ou  moins  colore,  sur 
du  noir,  la  propriete  decolorante  de  ce  charbon  s'epuise,  et,  si 
Ton  n'avait  trouve  un  moyen  economique  de  la  lui  rendre,  les 
quantites  de  charbon  d'os  eussent  ete  insuffisantes  pour  noire  In- 
dustrie sucriere.  On  parvieut  k  rendre  au  noir  en  grains  sa  pro- 
priete decolorante  en  le  debarrassant,  par  un  lavage,  des  mati^res 
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solubles ou  ddayables dans  leau,  puis le  soumeltant  k un^ calci- 
nation qui  carbonise  les  substances  organiques  adh^rentes  et  met 
les  surfaces  charbonneuses  k  ddcouvert.  Le  noir  pent  £tre  r^vivifiG 
de  20  ^  25  fois  :  car  la  d^perdition  qu*il  ^prouve  est  £valu6e  k  4 
ou  5  pour  100  dans  chaque  revivification. 

Plusieurs  appareils  laveurs  m^thodiques  sont  employes  dans  les 
socreries.  J'ai  particuli^rement  remarqu^  les  laveurs  de  M.  Crespel* 
Dellisse  k  Arras,  et  de  H.  Loquencux  k  Valenciennes.  Ce  dernier 
appareil  consiste  en  une  grandc  auge  demi-cylindrique  en  bois 
cloubl6e  de  cnivre  et  l^&rement  inclin^e,  dans  laquelle  tourne 
une  vis  d'ArcbimMe  remontant  le  noir,  tandis  que  I'eau  vers^e 
dans  la  partie  la  plus  6le\6e  de  cette  auge  marche  dans  le  sens 
contraire. 

Les  fours  employes  pour  la  fabrication  du  noir  d'os  pourraient 
servir  k  la  revivification ;  mais  la  forme  granuleusc  une  fois  ac- 
quise,  il  est  avantageux  d*en  profiter  pour  employer  des  appareils 
k  calcination  continue,  dont  les  effets  sont  plus  avantageux  sous 
les  rapports  de  r^conomie  du  combustible ,  de  la  main-d'oeuvre 
et  de  la  regularity  de  la  calcination ;  la  revivification  e^ige  d'ail- 
leurs  une  temperature  ^loins  eievee  que  la  fabrication  du  noir. 
Les  principaux  appareils  employes  pour  la  revivification  sont 
formes  de  tuyaux  en  ma^onnerie  de  brique  interposes  entre  les 
cheminees  de  foyers  situes  au  bas  du  four;  les  tuyaux  peuvent 
6tre  en  tonte  enduitede  terre  et  juxtaposes  comme  dans  les  appa- 
reils de  M.  Crespel-Dellisse  indiques  ci-contre.  Dans  ces  deux 
fours,  le  noir  est  charge  par  la  partie  superieure  et  s'ecoule  par  le 
bas  des  tubes ;  la  vidange  s'opere  h  volonte  au  moyen  d'un  regis* 
tre ,  et  le  noir  est  re^u  dans  des  etoufibirs  ou  il  peut  se  refroidir 
sans  contact  avec  Fair. 

On  trouve  de  Favantage  k  faire  ecouler  le  noir  d'une  maniire 
intermitlente  de  fa^on  k  le  laisser  en  contact  pendant  25  ou  50 
minutes  avec  les  parois  cbauffees  au  rouge ,  c'est-^-dire  dans  un 
espace  de  1  2i  2  metres  au-dessus  du  foyer. 

Souvent  le  noir  revivifie  est  moins  decolorant  que  le  noir  neuf : 
cela  lient  k  une  certaine  quantite  d'un  charbon  brillant  non  po* 
reux  forme  a  la  surface  des  grains.  Ce  charbon  provient  des  raa« 
tieres  organiques  retenues  par  le  noir  pendant  la  filtration  et  qui 
laissent  en  se  carbonisant  cette  sorte  d'incrustation  brillante. 

M.  Kuhlmann  a  imagine  un  moyen  d'eiiminer  ce  vemis  char- 
bonneux  :  il  consiste  k  soumettre  le  noir  revivifie  k  un  frotlement 
leger  entre  deux  meules  horizontales  assez  ecartees  pour  cviter  le 
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broyage  des  grains  :  par  cct  ing^nieux  pruc^e,  il  fail  subirk 
ceux-ci  luie  espfecc  de  decortication  qui  remet  h  nu  le  charboo 
d'os ;  la  folle  Earine  provenant  de  celtc  decortication  est  appliquee 
k  la  confection  de  I'engrais  dit  noir  aniTitalise  fvoyez  plus  loin, 
page  707). 

Dans  lesdeux  syst^mes  de  fours  coulanls  en  fonleou  en  macoii- 
nerie,  il  faut  de  1000  a  1  200  kilogr.  dc  bouille  cofltant  de  15  i 
30  fr.  pour  calciner  au  point  convcnable  5  000  kilogr.  de  noir,  b 
main-d'ceuvrecoOlanten  moyenne  lOfr.jonvoit  que50O0kik)gr. 
de  noir  revivifle  reviennenl,  suivant  le  prix  de  la  houille,  de  35  i 
40  fr.,  on  que  100  kilogr.  coutentde50  dSOcent. 

Les  appareils  que  nous  allons  decrirc  remplissenl  les  prindpale? 
conditions  fnvoi'ablcsde  la  reviviflcalton  dunoir  ctdc  la  labrica- 
lion  du  charbon  d'os. 

Les  ligui'esllSet  lUrepresententlefourcoulantdeM.  Ci'cspci- 


Dcllissc.  II  sc  compose  d'un  massif  dc  mnfonncric  HH,  dans  ra\e 
duqucl  est  dispose  un  foyer.  Cc  foyer  est  surmonie  d'une  voillc 
dans  laquclle  sont  encaslr^s  des  tuyaus  reclangulaires,  inclinds, 
CelD{fig.  113),  etc,  D' ((Ig.  IM),  se  relevant  verlicalement  par  un 
coude  k  la  parlie  superieure.  Li^  leur  ouverture  ddbouche  dans  uii 
vase  plat  en  tdle  IJ  ,  qui  r&gnc  sur  loule  I'eiendue  du  four;  un  cs- 
pace  libre  sous  ce  vase  re^'Oil  les  gaz  de  la  combustion  par  18  car- 
ncaux,  correspondant  chacun  h  un  intervalle  entre  deux  des 
luyaux. 

A  la  pnrtic  infericure  des  luyaux  C,  D,  un  ajutage  en  :  portc  un 
regisire  f,  qui  periiicl  de  fermcr  at  d'ouvrir  a  volonli  diacun  des 
luyaux. 
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A  Textrdtnit^  des  ajutages  s'adapte  le  bee  des  dtouffoirs  A ,  B  et 

Fig.  114. 


A',  B';  ciiacun  de  ces  ciourToirs  doit  pouvoir  coniciiir  lu  totalite 
(lu  produit  calcined  dans  un  tuyau. 

L'op6ra1ion  est  facile  h  diriger  :  on  eliauire  lenlcment  d'abord 
lout  le  four,  et  Ton  fait  dess^cherle  noir  en  grainslav<5  qu'il  s'agit 
de  rtvivifier ;  ce  noir  est  6tendu  sur  le  vase  U ;  dds  qu'il  est  sec , 
on  en  remplit  les  20  luyaux,  dont  les  regislres  /"sont  fermes;  puis 
on  pose  un  couvercleen  Idle  sur  chaque  embouchure  sup<5ricure. 

Lorsque  lout  le  four  est  h  la  temperature  rouge  cerise  qu'il  doit 
conserver,  la  calcination  dure  environ  une  demi-heure;  on  ap- 
proche  un  itouflToir  sous  chaque  ajutage  infdricur,  on  tire  les  re- 
gislres fy  et  le  noir  tombe  dans  les  6louflFoirs  que  Ton  fenne. 

On  pousse  de  nouveau  les  regislres,  on  remplit  les  tuyaux  avec 
Ic  noir  s^che  sur  le  vase  IJ ;  an  bout  de  25  minutes  on  vide  les 
elouffoirs  dansun  rdcipient  en  briques,  etilssontprfetsft  recevoir 
le  produit  calcind  d'une  nouvelleop(^ration. 

Ce  four,  fonctionnant  jour  et  nuit,  donne  48  charges  en 
24  heures,  repr^senlant,  k  20  lilres  chacune,  960  kilogr.  de  n6ir 
rtvivifli. 

On  soumet  a  un  blutage  dnergique  ce  noir,  afin  de  siiparer  la 
folic  farine,  que  Ton  emploie  comme  excipient  des  urines  ou  des 
engrais  fluides ,  ou  pour  diviser  les  ^cumes  des  defecations. 

Le  four  tout  en  briques,  construit  sur  les  plans  et  modeles  de 
M.  Fouschard,  demande  moins  de  reparations ,  de  main-d'cBuvrc 
ct  de  combustible  :  il  est  indique  sur  la  pianche  XXVJI  par  la 
figure  4.  II  peut,  comme  dans  cette  figure,  contenir  4  foyers  ou 
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un  plus  grand  nombre,  dont  cbacun  est  suimonle  d*uiie  chemi- 
n6e  i\  t*,  ...  ;\  offrant^  des  intervalles  de  80  centimetres  des  dift- 
phragmesi  claire-voie  en  briques,  quiforcent  la  fumte  k  changer 
de  direction  d'un  diaphragme  h  Tautre  (*),  La  fum^,  arri\fe  au 
bout  des  cbemin^es ,  passe ,  par  des  carneaux  lat^raux ,  sous  des 
plaques  en  tdle,  oii  la  dessiccation  conunence. 

Dans  rintervalle  enlre  deux  foyers  sont  dispos<is  des  cameaox 
offrant,  sur  les  deux  premiers  metres  de  hauteur,  one  section 
large  de  10  centimetres  et  longue  de  1  metre;  la  hauteur  totale  de 
ces  carneaux,  ^gale  a  celle  du  four,  est  de  6  metres  environ.  Cba- 
cun d'eux  est  divise  par  trois  registres  (fig.  4  et  5)  en  quatre  ca- 
pacil(^.s  :  la  premiere,  k  la  partie  inierieure  kl^  a  un  metre  de 
haut ;  elle  est  rdtr^cie  vers  le  bas,  aboutissant  k  deux  tuyaux  k,  kf^ 
munis  d'un  couvercle  mobile;  la  deuxieme,  /m,  a  ^galement 
1  metre  de  hauteur,  mais  sans  etre  retr^cie ;  la  troisieme,  om,  a 
90  centimetres;  la  quatrieme,  no^  a  3  metres  de  haut.  Voici  com- 
ment on  dirige  la  calcination  dans  ce  four : 

Le  noir  en  grains,  prealablement  lave  et  desseche,  est  verse 
dans  les  cinq  carneaux  o,  o,  o,  o,  o,  les  registres  m^.„^m  etant  fer- 
mds;  on  pousse  alors  les  cinq  registres  n^.^yti^  puis,  ouTrant  les 
cinq  registres  »i,...,m,  le  noir  contenu  de  m  en  n  tombe  dans  rin- 
tervalle compris  entre  m  et  /;  cet  infervalle  etant  plus  grand  de 
10  centimetres,  il  reste  un  vide  egal  k  celte  difference,  et  cc  vide 
coiTcspond  avec  les  regards  p,  ouverts  ou  clos  k  volonte. 

La  capacite  mn  est  de  nouveau  remplie,  ainsi  que  celle  qui  la 
surmonte  no.  Le  four  ayant  d'avance  ete  seche  et  cbauffe  au  rouge, 
on  continue  le  feu  de  houille  dans  les  quatre  foyers;  au  bout  de 
50  minutes,  on  verifie,  en  ouvrant  les  regards  p,  si  le  noir  est 
parvenu  k  la  temperature  rouge;  des  qu'il  atteint  ce  terme,  on 
ouvre  les  registres  /,  et  le  noir  tombe  dans  Tintervalle  de  /  en  k. 

On  pousse  les  registres  /  et  Ton  ouvre  les  registres  m,  afin  de 
remplir^  k  10  centimetres  pres,  rintervalle  ml\  on  referme  les  re- 
gistres m  et  Ton  ouvre  ceux  qui  sont  au^dessus  n,  n,  Qp  repousse 
ceux-ci,  puis  on  acheve  de  remplir  tout  le  reste  no  des  carneaux. 
Au  bout  de  50  &  55  minutes,  le  noir  devant  les  regards  p  ayaut 
atteint  la  temperature  rouge,  on  vide  la  capacite  inferieure  Ik  eo 


(*)  Ces  diaphragnies  sont  mobiles,  et  cbaque  cheinin6e  est  actueUemenl 
slrulle  assez  large  pour  qu*uQ  ouvrier  y  puisse  passer  et  effectuer  les  ripart- 
tions  saos  d^molir  le  four. 
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ouvrant  au-dessus  d'lin  ^louffoir  chacun  de$  couvercles  K^  puis 
on  r^pdte  toute  la  manoeuyre  ci-dessus  indiquee. 

L'op^ralion  est  ainsi  continu^e  jour  et  nuit  par  intermittences ; 
chaque  fois  que  Ton  fait  deseendre  le  xipir^  on  retire  90  litres  de 
cliacun  des  canieaux,  et  cela  se  renouvelle  toutes  lee  heures  pour 
les  trois  cameaux  situ6s  entre  deux  foyers,  et  toutes  les  2  heures 
pour  ceux  qu'^chauffe  lat^ralement  un  seul  foyer.  Qn  retire  done 
en  24  heures  4x90x24=8640  litres  de  noir  rivivifiiw  Pour  oMe^ 
nir  une  calcination  plus  r^guli^re  du  noir  d^lorant,  11  ^aiit- 
mieux  y  consacrer  seulement  les  trois  carneaux  h  daix  foyers  : 
dans  ce  cas,  on  pent  uiiliserles  deux  cameaux  lat^raux  2i  pre- 
fer de  la  terre  applicable  h  fabriquer  I'engrais  dit  noir  anmaUse 
(voyez  plus  loin,  page  709). 

On  est  parvenu  h«  mieux  utiliser  encore  le  four  coulant  de 
H.  Fouschard,  en  faisant  servir  ses  foyers  au  tirage  et  ^  la  comrf. 
busiion  de  la  fum^e  des  fours  ^  noir  neuf  ou  &  carbotjis^les  os  : 
ces  fours  (indiqu^s  fig.  2  et  3)  se  coraposent  d'un  foyer  h,  grille  A 
au  milieu  d'un  four  ^  voAte  surbaiss^e,  ayant  2  metres  en  carr^ ; 
deux  portes  P,  P  (fig.  1)  sur  la  dcvanture,  servent  k  introduire  et 
retircr  les  marmites  en  fonte  B,  B...,  que  Ton  faitglisser,  Ji  Taide 
de  crochets,  sur  les  huit  barres  de  fer  encastr^es  dans  la  ma^on- 
nerie ;  les  marmites,  qui  ont  33  centimetres  de  diam^tre  et  40€en- 
liiufetres  de  hauteur,  sont  remplies  d'os  concass^s  {os  tUbouiUis), 
etle  four  est  conlinuellement  chauffd  iau  rouge.  Laearbooisa- 
tion  commence  d^s  que  renfournement  est  effcdu^,  les  ouvertu- 
res  P,  P  sont  immediatement  closes  h  I'aide  d'un  double  mur 
en  briques  s^ches,  dont  on  enduit  de  mortier  la  face  ext^rieure ; 
les  gaz  tohappiis  autour  des  couverdes  des  marmites  s'cnflam- 
ment  bientdt  et  concourent  avec  la  flamme  du  foyer  h  chauffer  le 
four. 

Tons  les  produits  gaz<^ormes  de  la  combustion  passent  dans 
les  carneaux  <?,c,...,d,cl,...,  puis  se  r^unissent  au  centre  de  la 
deuxiime  voute  et  se  dirigent  par  la  chemis^e  efyh  vers  les  em- 
bouchures  t,  t,  t,  t,  sous  les  quatre  grilles  des  foyers  du  four  cou- 
lant. Us  contribuent  k  ^chauffer  ce  four,  et,  se  brAlant  mieux,  r^-> 
pandent  moins  d'odeur  aux  alentours. 

Les  deux  fours  (fig.  2  et  3)  contiennent  36  marmites,  renfer-^ 
n^ant  ensemble  1100  litres  d'os,  foul^s  le  mieux  possible,  et  les 
quatre  charges  renouveldes  en  24  heures,  repr^sentent  une  fabri- 
cation joumalidre  d'environ  2  600  kilogr .  de  charbon  d*os  ou  de 
noir  animal  neuf* 
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Applications  du  noir  animal.  —  Le  charbon  d'os  eii  grains,  en 
poudre  ou  r^vivifi^,  s*emploie  pour  la  plus  grande  partie  dansh 
fabrication  et  le  raffinage  du  sucre,  suivanllesproo^dfe  que  nous 
avons  indiqu^s  en  trailant  de  ces  industries.  On  se  sert  fr^quem- 
ment  du  noir  animal  dans  les  fabriques  de  produits  chimiques  ei 
les  laboratoires,  pour  d^eolorer  et  dpurer  diverses  solutions  de 
substances  organiques. 

On  a  utilise  en  certaines  circonstances  la  propridt^  qu^oSre  le 
noir  animal  de  s6parer  la  chaux  et  les  sels  calcaires,  pour  ipurer 
des  eaux  qu'on  voulait  rendre  potables. 

Dans  les  laboraloires,  on  ^pure  souvent  le  noir  animal  par  des 
lavages  ^  I'acide  chlorhydrique  ^tendu,  qui  enlive  le  carbonate  et 
le  phosphate  de  chaux ,  on  elimine  ensuite  Tacide  par  Teau  pure. 
H.  Lebourdais  a  derni&rement  constats,  dans  le  noir  ainsi  ^pure, 
la  propri^t^  de  retenir  les  alcalis  organiques  lorsqu'on  fait  filirer 
leurs  'solutions  aqueuses  sur  ce  noir ;  on  pent  ensuite  faire  s^- 
cher  le  noir  et  en  extraire,  par  Talcool  bouillant,  les  alcalis  oip- 
'  niques :  la  morphine,  la  narcotine,  la  quinine  et  plusieurs  autres, 
ont  pu  6tre  extraits  directement  par  ce  moyen. 

On  a  d^couvert  auprte  de  M^nat,  en  Auvergne,  des  schistes  bi- 
tumineux  lagers  qui  donnent,  apr5s  une  calcination  en  vases  clos, 
un  charbon  decolorant;  mais ce  cliarbon argileux  n'a  pas,  comme 
le  noir  animal,  la  propriety  d'enlever  la  chaux  mise  en  exctedaos 
les  liquidiQs  sucr^s;  en  outre,  il  existe  souvent  dans  ces  schistes  du 
bisulfure  de  fer  qu*il  est  impossible  de  s^parer  entidremenl.  Ce 
compost  passe  k  T^tat  de  protosulfure  pendant  la  carbonisation, 
et  pent  alors  rdagir  sur  la  mati^re  colorante  des  sirops,  de  ma- 
ni^re  h  augmenter  son  intensity  et  k  compcuser  en  partie  Teffet 
decolorant  du  noir.  Ces  deux  circonstances  se  sont  opposees  ^ 
Textension  de  Tcmploi  du  schiste  carbonisd  de  Mdnat,  dans  la  fa- 
brication et  le  raffinage  des  sucres. 
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ENGRAIS  GOMMERGUUX. 

1 .  NOIR  ANIMAL ,  NOIR  ANIMAUSl£ ,  GUANO.  —  2.  ESSAIS  DES  ENGRAIS  COMMEBCUOX.  — 
3.  TABLEAU  OES  ^UITALENTS  DES  FBlIfClPAUX  BMGRAIS.  —  4.  EflftAi  DES  SUBSTAHGES 
AUHEHTAIBES  PAB  LE  DOSAGE  DE  L'AZOTE  ET  DES  HATll^BES  GBASSES/ 

Les  fours  coulanis  que  nous  venons  de  d^crire  peuvent  servir  k 
la  preparation  d'un  eharbon  disinfectant  employ^  dans  la  pr^pa- 
ralion  des  engrais;  cette  application  paraU  devoir  r^soudre  un  des 
problSmes  les  plus  int^ressants  pour  la  salubrity  et  Tagriculture, 
puisqu*eUe  enl^ve  aux  dejections  animales  Icurs  caracteres  de 
putridite,  tout  en  conservant  les  principes  azotds  utiles  k  la  nutri* 
tion  des  Y^g^taux. 

Parmi  les  faits  qui  ont  prepare  la  solution.de  cette  grande  ques- 
iioQ  d'inter^t  general >  nous  devons  citer  la  preraidre  application 
qui  fut  faite,  dans  Tagriculture ,  d'un  engrais  offrant  ces  condi- 
tions utiles  :  la  presence  d'un  agent  antiseptique  (le  eharbon  po- 
reux)  et  d'une  mati^re  organique  trds-azotee  (le  sang  coagul^) 
outre  le  phosphate  de  chaux  et  d'autres  sets  utiles  k  la  nutrition 
v6g6tale. 

Durant  les  premieres  ann^es  de  I'application ,  dans  les  rafiine- 
ries ,  du  noir  fin  et  du  sang  de  bceuf  pour  la  decoloration  et  la 
clarification  des  sirops ,  le  r^sidu  de  cette  operation ,  melange  de 
eharbon  et  de  sang  coaguie,  etnit  entasse  dans  les  usines  et 
transports  aux  decharges  publiques.  En  1822,  k  la  suite  d'un 
concours  ou  j'avais  indique  I'application  nouvelle  quidej^m'avait 
reussi,  Ton  essaya  ces  residus  comme  engrais  des  terres  en  cul- 
ture; les  resultats  obtenus  furent  tellement  heureux  que  les 
raffineurs  purent  bientdt  commencer  k  vcndre  cette  matiere, 
dont  le  cours ,  graduellement  eieve ,  depasse  aujourd'hui  le  prix 
du  noir  d'os  en  poudre  fine  :  ainsi  le  residu  de  la  decoloration  se 
vend  plus  cher  que  le  produit  fabrique  exprds  pour  operer  cette 
decoloration  des  sucres. 

Le  noir  animal ,  residu  des  clarifications ,  employe  principale- 
ment  dans  les  departements  de  Touest  approvisionnes  par  la  Loire, 
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est  transports  k  Nautes  non-seulement  des  villes  de  France  qui 
comptent  des  raffineries  (HarseUle,  le  Havre,  Paris,  etc.),  mus  en- 
core des  raffineries  d' Angleterre ,  de  Hambourg,  d'Amsterdam, 
de  Russie,  etc.  La  quantity  de  ce  noir  consommS  commeengrais, 
dans  Touest  de  la  France,  s'Sl&veannuellement  au  delJide  12  nut- 
lions  de  kilogrammes. 

On  a  cm  pouvoir  attribuer  exclusivement  le  pouvoir  fertilisant 
du  noir  k  la  presence  du  phosphate  de  cbaux ;  mais  des  expe- 
riences directes,  faites  avec  du  phosphate  de  chaux  proyenaot  des 
OS  calcines  pu  des  rSsidus  de  colle  d'os,  ont  dSmontrt  que  ce 
produit  demeure  sans  action  fertilisante  sur  la  plupart  des  sok 
qui  rec^lent  des  proportions  sufflsantes  de  phosphate  de  cbaux. 
Le  charbon  animal  (neuf)  employii  sans  melange  n'est  efficaoe 
qu'autant  qu'il  a  retenu  des  quantitSs  notables  de  matidresazotta 
apr&s  la  calcination.  De  semblables  r^ultats  ont  conduit  naturd- 
lement  k  reconnaltre  quele  sang  est  unedes  causeslesplus  directes 
des  effets  tr^s-remarquablcs  produits  par  les  r&idus  charboo- 
neux.  Ges  resultats  ont  dA  ramener  ver^  Topinion  primitivemeDt 
^mise ,  que  les  r^sidus  charbonneux  des  raffineries  doivent  ieor 
principale  action  nutritiye ,  dans  la  v^tation ,  au  sang  qu'ils 
contiennent  (*). 

£n  comparant  TeiFet  obtenu  du  noir  qui  renferme  15  Jl  20  cen- 
ti^mes  de  sang  avec  les  rdsultats  d'une  quantity  dquivalcnte  de 
sang  employ^  seul,  on  a  constats  que  le  noir  produit  environ 
quatre  fois  plus  d'effet  que  le  sang  quil  renferme.  Cette  sorle 
d*anomalie  apparente  est  facile  k  comprendre  en  se  rappelantqoe 


(^)  Os  employes  comfM  engrais  :  en  Angleterre,  de  nombreuses  experiencci 
Tailes  par  M.  Haaaam,  Thackeray,  Spooner,  etc.,  ont  aussi  d^montre  que  le 
phosphate  de  chaux,  privd  de  mati^res  azot^es,  produit  tr^s-peu  d*effet,  tandii 
que  les  os  conlenant  toute  leur  mati^re  animale  et  disagi^geeonl  uue  puiasaaM 
action  fertilisante;  voici  comment  on  les  prepare  ;  90^"  d*os  puIv^ris^pirM 
cylindres  a  disques  canael^s  (voyez  pages  549,  &50)  sont  m6l^«vec  \h^^  d'eai 
et  mac^rent  pendant  24  heures,  alors  on  les  melange,  par  portions,  dans  m 
tonneau  avec  25 1  30''"  d'acide  sulfurique  concentre  :  on  laisse  la  desagregaliol 
s'eflRBctuer  durant  quatre  ou  cinq  jours ;  on  pent  alors  les  delayer  dans  1^ 
pour  les  employer  en  arrosages,  ou  bien  y  ajouter  40^"  dfl  noir  animal  qui  ^ 
sorbe  I'exc^  de  liquide  et  d'acide  produisant  un  melange  qu'on  r^aodsis^ 
ment  en  poudre;  ces  quantit^s,  sous  formes  liquides  ou  solides,  suflliseal  pov 
1  acre  de  terre  =  0^,404 ,  ce  qui  repr^sente  222^",7  d'os  pour  l  hectare;  on  a  ob- 
tenu de  tr^s-remarquables  effets  de  eel  engrais,  surlout  dans  la  culture  des  m- 
yets  de  SuMe. 


INGRAIS  COMMBRCIAUX.  709 

le  charbon  a  la  propri6t6  de  retarder  la  putrefaction  et,  deplus, 
d'absorber  les  gaz  que  celle-ci  d^veloppe.  Le  sang  m^ang^  ayec 
du  charI)on  se  decompose  done  assez  lentement  pour  que  la 
plante  ait  le  temps  d'absorber  et  de  s'assimiler  les  produits  de 
sa  fermentation;  tandis  que  le  sang  employ^  seul,  se  putr^fle  tel- 
lement  yite  qu'une  grande  partie  des  produits  de  cette  decompo- 
sition se  rdpand  dans  ratmosph^re  sans  agir  sur  les  plantes  du 
champ  ainsi  fume. 

Noir  animalise.  —  Dds  que  les  utiles  efTets  du  noir  des  raffine- 
rics  furent  admis  dans  la  pratique,  son  emploi  prit  une  telle 
extension  que  la  production  devint  insuffisante.  Alors  d'ha- 
biles  manufacturiers  imagindrent  de  fabriquer  un  engrais  ana- 
logue. 

II  s'agissait  d'abord  de  preparer  un  charbon  poreux  en  poudre 
et  bien  desinfectant ,  puis  de  le  m^langer  avec  une  quantity  de 
substances  orgajiiques  azot^es  en  rapport  avec  les  proportions  de 
sang  contenues  dans  le  noir  des  raffineries.  On  obtient  des  noirs 
d^sinfectaftts  qui  remplissent  ces  conditions  en  calcinant  de  la 
terre  y^getale  contenant  assez  de  debris  organiques  pour  que  le 
charbon  divise  donne  au  produit  une  nuance  brun  fonce ;  il  est 
d*ailleurs  facile  d'y  ajouter  des  matieres  carbwantes  h  Ims  prix , 
Iclles  que  les  goudrons  provenant  de  la  distillation  des  houilles , 
et  du  bois. 

Les  terres  que  Ton  veut  carboniser  ainsi  doivent  etre  argileuses 
et  contenir  un  peu  de  carbonate  de  chaux.  L'argile  pure  pourrait 
meme  etre  employee  et  serait  tres-absorbante ,  pourvu  qu*on  la 
chaufTM  seulement  k  la  temperature  de  la  carbonisation  des  ma- 
tieres organiques  (260°  environ),  car  elle  eprouve  par  TefTet  d'une 
forte  calcination  un  relrait  qui  diminue  sa  porosite.  Les  terres 
trop  legeres  ou  sableuses  ne  sont  pas  donees  d'une  faculte 
d'absorption  assez  grande  pour  former  la  base  de  cette  fabri- 
cation. 

Ces  terres  carbonisees,  en  raison  de  leur  action  antiseptique  et 
absorlmnte,  sont  employees  avec  succes  dans  la  preparation  des 
engrais  de  matieres  fecales  qu'on  appelle  noirs  animalisms;  la  des- 
infection  produite  par  la  terre  sera  d'ailleurs  plus  efficace  et  plus 
complete  si  Ton  a  prealablement  melange  aux  matieres  stercorales 
une  faible  proportion  d'un  sel  metallique,  tel  que  du  sulfate  de  fer 
ou  du  chlorure  de  manganese :  en  effet,  ces  sets  transforment  en 
composes  inodores,  par  vote  dc  double  decomposition ,  les  pro- 
duits volatils,  causes  ou  vehicules  de  Todeur  infecte,  le  carl)onale 
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el  ]e  sulfhydrate  d'ammoniaque,  ei  donnent  lieu  h  la  formation  dc 
sulfures  mitalliques  et  de  sels  ammoniacaux  fixes  C). 

U  serait  sans  doute  fori  desirable  de  voir  s'introduire  dans  Ics 
fermes  Tusage  de  d^sinfecter  les  matiires  f^cales  pour  les  confer- 
ttr  en  engrais  faciles  h  doser  et  h  r6pandre  sur  les  sols  cuUiy^; 
mais  c'est  dans  les  6normes  d^pOts  de  ces  matidres,  h  Montfaucon 
par  exemple,  queFemploi  d*un  pareil  proc6d£  serait  surtout  d'une 
haute  utility.  Aujoard'hui,  pour  fabriquer  dans  de  pareiUes  voi- 
ries  Tengrais  appel^  poudrette^  on  soumet  les  mati^res  f^ates  a 
une  dessiccation  spontande  qui ,  plus  on  moins  retard^  par  les 
pluies,  dure  en  moyenne  cinq  ann^es,  pendant  lesquelles  les  ma- 
tieres  ^tendues  sur  le  sol  perdent,  par  la  fermentation  et  le  lavage, 
environ  les  ^  de  leur  valeur,  et  r^pandent  sans  cesse  dans  Tatmo- 
sphire  des  exhalaisons  qui  infectent  Tair  k  de  grandes  distances. 
La  valeur  de  Tengrais  obtenu  par  ce  proc^6  est  encore  amoin- 
drie  de  moiti^  par  Taddition  de  son  volume  de  tourbe,  qu  on  a 
pris  rhabitude  de  pratiquer  afin  de  lifter  un  peu  la  dessiccation. 

En  Flandre,  les  mati^res  f^ales  sont  depuis  des  siides  recueii- 
lies  avec  soin  et  employees  en  agriculture  sous  le  nom  d'engrais 
flamand.  On  les  enferme  dans  des  citernes  voAttes  et  bien  closes 
d'oiH  les  gaz  ne  s'<^chappcnt  que  par  une  issue  tr^s*r^tr^e :  Vair 


(*)  Les  r^sidus  de  plusieurs  op^ralions  cbimiques,  notamment  eeux  qui 
Terment  des  melanges  de  sulfate  de  proloxyde  et  de  sesquioxyde  de  fer  et  4ii 
sulfote  de  cui?re,  ont  6U  indiqu^s  et  sont  employ^  avec  succte  par  la  Conpt- 
gnie  g^n^rale  des  engrais.  Gette  compagnie  utilise,  en  les  d^infeclaot  et  l« 
mettant  sous  forme  de  noir  animalism,  les  mati^res  f^Ies  de  plusieurs  gnodcs 
villes.  Ces  grandes  ameliorations  pratiques  ont  merits  et  obtenu  plusieurs  det 
prix  fond^  par  nos  Soci^l^s  savantes.  La  fabrication  du  noIr  animalism  par  ^^ 
proc^d^  disinfectants  est  ^tablie  ^  Marseille,  Lyon,  Tours,  Bordeaux,  Qrieaa^ 
Poitiers,  Nevers,  Niort,  Nantes,  le  Havre,  Roctiefort,  Besan^on,  Montauban,  Li- 
moges, Metx,  Amiens,  Troyes,  Rouen,  Toulouse,  et  va  s'introduire  aupris  ^ 
Paris.  La  fabrication  des  engrais  d^sinfect^s  (noir  animalise)  est  fort  siaple. 
on  vide  les  fosses  d'aisance  en  decantant  k  la  pompe  les  liquides,  on^oote 
sur  le  d^pOt  pdleux,  environ  2  pour  tOO  de  solution  de  sulfate  de  sesquioxf* 
de  fer  m616  de  sulfate  de  cuivre  (eaux-mires  de  coup^ose),  la  matiire  M^ 
fect^e  est  extraite  par  les  moyens  usuels ,  h  la  holte  ou  mieux  k  Taide  d'ua^ 
drague  m^canique;  arriv^e  dans  Tusineon  la  verse  au  milieu  de  tasdeaoirs 
ouverts,  on  la  recouvre  avec  ce  noir  et  Ton  melange  de  fa^ on  ii  obtenir  une 
paie  pulv^rulenle;  on  ^tend  sous  des  hangars;  au  bout  de  quelques  jouf* ^ 
pourrait  enrichir  cet  engrais,  en  y  m^lant  une  deuxlime  fois  de  la  matiirt 
C6cale.  M.  Quesnet  d^infecle  et  clarille  les  liquides  dans  les  fosses  en  y  aitftf' 
une  Emulsion  d'un  demi-litre  d'hulle  batlue  avec  deux  litres  el  demi  de  solu- 
tion saturee  de  sulfate  de  zinc,  pour  100  litres  du  liquide  infect. 
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n'y  pouvant  avoir  acc6s  sensiblement,  la  fermentation  est  saspen- 
due,  et  Ton  6vite  de  cette  mani^re  les  d^perditions.  Les  mati^res 
ainsi  conserves  s'emploient  h  Y6\ai  liquide.  On  les  conduit  sur  le 
sol  dans  des  tonneaux,  et  on  les  fait  dcouler  par  une  bonde  dc  fond 
d'ou  elles  tombent  sin*  une  planche  inclin^e  qui  les  divise  en  les 
r^pandant  sur  les  terres.  Quelquefois  on  les  fait  distrlbuer  aux 
plantes  sarcl^es  par  des  enfants.ou  des  femmes,  qui  les  puisent 
dans  des  baquets  et  les  versent  par  grandes  cuiller6es  pr^s  de  cha- 
que  touffe  des  plantes  sarcl^s. 

L'emploi  de  ces  engrais  infects  pr^sente  quelques  inconv^nients, 
lorsque  les  parties  foliac^es  des  plantes  ainsi  fum^  (certains  1^- 
^mes  par  exemple )  doivent  servir  de  nourriture  aux  hommePy 
ou  lorsque  ces  plantes  sont  destinies  h  la  nourriture  des  vachcs 
laiti^res :  car  Fexc&s  de  matiire  infecle  qu'elles  retiennent  dans 
leurs  pores  et  qu*elles  ont  absorb^es  par  les  cavit^s  de  leurs  sto- 
mates,  communique  h  ces  substances  alimentaires  un  goAt  d^s- 
agr^able  qui  peut  m£me  se  transmetire  h  la  s^cr^tion  lact^e. 

Les  dejections  animates  employees  comme  engrais  rendent  au 
sol  les  sels  mindraux  et  une  grande  partie  de  la  mati^re  azot^e 
utile  k  la  nutrition  des  v^g^taux.  Dans  beaucoup  de  localit^s  oik 
on  les  neglige,  elles  pourraieni,  convenablement  employees, 
doubter  les  engrais  dont  Tagriculture  dispose  et  accroltre  dans  la 
mSme  proportion  les  produits  nets  du  sol. 

Les  debris  d^animaux,  tels  que  le  sang  des  abattoirs,  dont  une 
partie  seulement  est  utilisde  comme  engrais  apr&s  avoir  servi  dans 
les  clarifications  des  raffineries,  le  sang  et  la  chair  musculaire  des 
chevaux  morts  ou  abattus,  constituent  de  riches  engrais.  On  pre- 
pare en  grand  le  sang  coaguie  et  dcss^ch^  et  la  chair  musculaire 
cuite  et  si&che,  qui  sont  exp^di^s  dans  les  colonies  et  servent  k  fer- 
tiliser les  champs  de  Cannes  (*).  On  comprend  sans  peine  que  nous 
exp£diions  k  de  grandes  distances  un  des  engrais  les  plus  puissants ; 
mais  il  est  remarquable  que  la  valeur  fertilisante  du  sang  soit 
mieux  hppv6c\6e  dans  nos  colonies  qu'en  France,  tandis  qu'un 
engrais  k  peu  prfes  Equivalent,  le  guano,  est  transports  des  cdles 
du  P6rou  jusqu*i  Paris,  c*est-i-dire  au  lieu  m6me  d*ou  le  sang  est 


(♦)  Les  engrais  tonnes  de  plusicurs  debris  animaux,  le  sang  el  la  viande  des- 
s^ch^  surtoiit,  doivent  6tre  m^lang^  avec  des  excr^menU  ou  de  la  sule,  ou 
quelques  milliftmes  d'aclde  pyroligneux,  afln  d'empfichcr  cerlains  animaux, 
comme  les  rate  dans  les  colonies,  de  fouiller  la  lerre  pour  s'emparer  de  ces 
debris. 
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expddi^,  de  telle  sorte  que  les  deux  engrais  se  croisent  en  route. 
On  ayait  appris  par  les  relations  de  H.  de  Humboldt  que  le  guano 
^tait  employ^  depuis  des  slides  pour  fertiliser  les  sables  arides  dn 
P^rou,  mais  11  n*a  H6  imports  chez  nous  que  depuis  la  publication 
des  donndes  th^oriques  et  pratiques  sur  la  composition  et  la  nu- 
trition des  v(5g6taux  (*) ;  cet  engrais,  Irfes-rechcrchfi  maintenani 
est  torm6  par  les  excrements  accumul^s,  depuis  un  temps  imme- 
morial, d'oiseaux  aquatiques  trte-nombreux  dans  les  parages  des 
ties  du  Sud. 

'  Un  grand  nombre  de  r^sidus  des  industries  qui  s'exerceni  snr 
les  matiires  animales  sont  employes  comme  engrais,  soil  seuls, 
soil  melanges  ayec  divers  produits.  Malheureusement  la  fraude 
ne  pouvait  manquer  de  slntroduire  dans  ce  commerce .  comme 
elle  s*est  interpos6e  d6jh  entre  les  raffineries  et  les  consomma- 
teurs  des  r^sidus  charbonneux  de  ces  usines :  on  comprendra 
done  combien  il  est  important  de  pouvoir  determiner  d'unc  ma- 
nifere  precise  la  richesse  d'un  engrais,  puisque  c*est  le  moyen  sdr 
de  moraliser  ces  sortes  de  transactions,  d'introduire  dans  ce  com- 
merce Thabitude  d'acheter  et  de  vendre  les  marchandises  siiivant 
leur  titre,  d'activer  le  perfectionnement  des  engrais  et  d'accroilrc 
leurs  debouches  en  offrant  aux  consommateurs  des  garanlies  sur 
leur  valeur  rtelle  ou  leur  pureld.  Nous  avons  indique,  en  parlanl 
des  alcalis,  des  aeides,  du  chlorjB^  etc.,  de  semblables  r&ullals 
obtenus  dans  plusieurs  industries  dont  les  produits  se  vendent 
au  titre  base  sur  la  proportion  Tacile  h  conslater  de  la  substance 
utile. 

Les  agriculteurs  admettcnt  maintenant  que  les  debris  animaox 
sont  les  meillcurs  engrais.  Ces  subst«mces  different  des  matiires 
d*origine  yegetale,  surlout  par  les  proportions  des  produits  azoles, 
facilement  putrescibles  et  decomposables  en  gaz  ou  matiires  so* 
lubles  propres  h  la  nourriturc  des  plantes;  or,  les  plantes  nc 
peuvent  s'assimiler  que  des  produits  solubles  ou  gazeux,  ct  b 
necessity  des  matiires  azotees  dans  leurs  aliments  se  trouve  de- 
montree  par  la  composition  mdme  des  plantes  et  de  la  seve.  Nous 
avons  effectivement  fait  remarquer  que  la  s^ve,  les  jeunes  organes 


n  Voycz  Annales  de  Chimie,  t  111,  1841,  et  L  VI,  1842,etRecvfi7  d«  ««««"'* 
Hrangert  de  VIntiiiut,  t.  VUI,  p.  163,  et  t.  IX,  p.  3. 
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des  v^g^tauXy  les  bourgeons  naissants  et  les  parties  oh  les  fonc- 
tions  vitales  s'exercent  avec  le  plus  d'6nergie ,  contiennent  dans 
leurs  principes  organiques ,  avant  m£me  que  les  organes  foliac^s 
soient  d^velopp^s,  une  grande  quantity  de  substance  azot^e  ana- 
logue aux  matiferes  animates;  its  peuvent  done  6tre  aliinent^s  par 
les  substances  cong^n^res  qui  entrent  dans  la  composition  des 
debris  animaux. 

Les  mati&res  organiques  azot6es  6tant  indispensables  h  la  nu- 
trition des  plantes ,  et  presque  toujours  insuflisantes  dans  le  sol, 
ou  elles  ne  sont  d'ailleurs  jamais  en  exc^s,  doivent  surtout  dire 
rechercb^s  dans  les  engraisren  determinant  done  la  quantity 
d'azote  renferm^e  dans  un  engrais  et  la  comparant  h,  celle  que 
contient  un  autre  engrais  pris  pour  unite,  on  peut  en  conclure , 
sous  ce  rnpport,  leur  valeur  relative,  et  ces  r^sultats  seront  d'au- 
tant  plus  concluants  que  les  debris  organiques  azotes  renrerment, 
en  g^n^ral,  les  sels  etoxydes  qui  compl&tent  les  mat^riaux  de  la 
nutrition  y^gdtale. 

Sans  doute  les  matidres  inorganiques  qui  manqueraient  dans  le 
sol  devraient  d'ailleurs  y  6tro  ajout^es,  mais  g^n(^rnlement  ces 
substances  min^rales  se  rencontrent  h  bas  prix  dans  les  produits 
ou  r^sidus,  designees  sous  les  noms  d'amendements  ou  stimulants 
(mames,  chaux,  pMtre,  cendres  neuves  et  lessiv^es,  etc.). 

Sans  doute  aussi  les  r6sidus  des  r^coltes  qui  se  convertissent 
en  terreaux ,  en  humus ,  par  la  fermentation ,  peuvent  prendre 
une  pail  r^elle  h  ralimentation  des  plantes  en  leur  fournissant  du 
carbone  par  Tacide  carbonique  qu'ils  engendrent,  des  traces 
de  matidres  azot^es  et  surtout  quelques  sels  min^raux  puis6s  dans 
le  sol  durant  la  ydg^tation  pr^c^dente,  mais  ces  r^sidus  que  Ton 
reserve  avec  soin,  ne  constituant  pas  d'assez  riches  engrais  pour 
avoir  une  valeur  commerciale,  la  matifere  v6g6tale,  les  debris  des 
tissus  des  plantes  y  surabondent  souvent.  Bien  loin  done  d'etre 
conduit  h  en  acheter  de  semblables,  on  doit  compenser  ce  qui 
leur  manque  en  ajoutant  des  fumiers,  des  debris  animaux ,  des 
d<^jections  animates,  mati^res  plus  riches  en  principes  azotes  et 
dans  tons  les  cas  il  est  utile,  soil  pour  fixer  la  valeur  v6nale  de  ces 
derni^res  substances,  soit  pour  calculer  combien  il  en  faut 
ajouter,  de  savoir  combien  les  unes  et  les  autres  repr&entent  de 
produits  azotes. 

Dans  un  travail  analytique  sur  les  engrais,  nous  avons,  M.  Bous* 
singault  et  moi,  pris  pour  unite  le  fumier  de  ferme  ordinaire,  qui 
donne  h  Fanalyse  4  d'azote  pour  1  000,  et,  en  supposant  une  fu- 
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mure  annuelle  moyenne  de  10  000  kilogr.  de  ce  fiimier  pour  I  hec- 
tare, nous  avons  irouv^  que,  dans  la  quanliti  de  Fengrais  nonnal 
employ^,  il  j  avail  40  kilogr.  d'azote;  on  comprend  doncqau 
engrais  aura,  h  poids  ^1,  une  valeur  d'autant  plus  grandequll 
en  Taudra  une  quantity  moindre  pour  reprdsenler  40  kilogr.  dV 
zote :  la  quantity  de  matidre  organique  ^uivalente  h  40  kilogr. 
d'azole  est  celle  que  nous  appelons  Yequiv€Ueni  de  Fengrais.  Li 
notion  positive  qui  ddcoule  de  cette  donn^e  ne  dispense  pas  de  teair 
comple  des  composants  roin6raux  qui  peiivent,  suivant  les  soisel 
les  cultures,  augmenter  la  valeur  de  Tengrais. 

ProcSde  d'essai  des  etigrais  eomsnereiaux  par  la  tUterminaikm  de 
I'azote.  —  Lorsqu'on  veut  appr^cier,  sous  ce  rapport,  un  engnis, 
il  faut  d*abord  obtenir  un  dchantillon  commun  de  la  substance  I 
analyser.  Pour  cela,  on  en  prend  divers  6chantillons  dans  piu- 
sieurs  points  du  tas  ou  des  emballages ,  prfts  de  la  superficie,  a  fa 
partie  inferieure,  au  milieu,  etc.;  on  melange  intimement  ces 
difTdrentes  portions^  puis  on  en  extrait  une  quantity  suflisantepour 
plusieurs  analyses,  c*est-2^-dire  de  10  &  50  grammes  dont  on  rend 
le  melange  le  plus  possible  homog^ne. 

Aprfes  s'dtre  ainsi  procur6  un  ichantillon  repr^senlant  leroieux 
possible  la  composition  moyenne,  on  ddlermine  la  propor- 
tion d'eau,  en  chauflant  k  100%  dans  un  courant  dair  sec  oa 
dans  le  vide  une  quantity  de  quelques  grammes  pes^  d^avance. 
On  pent  constater  la  proportion  et  la  nature  des  raatiires  mi- 
n^rales  en  incindrant  dans  une  petite  capsule  de  platine  ou  d^ 
porcelaine  1  ou  2  grammes,  pesant  ensuite  et  analysant  les  cen- 
dres. 

Pour  doser  I'azote,  on  brOle  une  petite  quantity  (*)  de  la  maliiw 
dans  un  tube  de  verre,  avec  du  bioxyde  de  cuivre;  on  Iransfonw 
son  carbone  en  acide  carbonique,  son  hydrogine  en  eau,  el  1  <hi 
recueille  I'azote  h.  T^tat  de  gaz  qu'on  mesure  et  dont  on  determio*? 
le  poids.  Yoici  les  details  de  Fopdration  : 

L'appareil  se  compose  d'un  tube  en  verrc  pen  fusible  tf- ^ 


(*)  II  en  faut  prendre  attez  pour  obtenir  de  5  k  10  centimHres  cubes  d*«iob|. 
c'esUli-dire  de  3  ^  4  decigrammes  d'engrals  riche :  sang,  cbair,  ]Sk\w,W^' 
sole,  etc.  Ces  maU^res  doivent  6lre  dess^hies  pr^lablement  et  dtviie^  k 
plus  possible;  s'il  s'agit  de  mati^res  alterables  par  la  desslccalion ,  IkpiMes o« 
pulvdrulentes,  on  pent  les  m^langer  tout  humides  avec  Poxyde  de  euintf^ 
nroidi  et  les  Introduire  direcleroent  dans  le  tube,  pr^alableroeot  nW  ^  ^ 
partie  charge,  com  me  on  le  verra  plus  bas. 


'i^ 
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(rig.  ir5ctll6),<lcl  m^trei  r,t5d(t  long.el  10^  ISmiUimitres 
dcdiamitre;  Tune 
desextrdmit^aest 
iliriie  el  ferrate  k 
lalampe.Al'exti^' 
mihi  ouverte  e,  on 
adapte,  &  I'aide 
d'unbouchoa  per- 
form, un  tube  en  T, 
dont  la  plus  lon- 
gue  brancbe  j^A, 
qui  eat  verticale, 
doit  avoir  un  peu 
plus  de  76  centi- 
mMres  de  long;  h 
la  partie  inf^rieu- 
i-e,  elle  est  recour- 
b4e  de  mani^re  h 
dirigerlesgazdans 
nae  cuve  h  mer< 
cure  A,  sous  une 
eprouvetle  i.  Le 
Iroisigme  bout  du 
tube  en  T  est  mis 
en  communication 
par  un  tube  flexi- 
ble (de  fll  dc  lai- 
ton  enveloppd  dc 
caoutchouc  et  re- 
convert d'uo  tissii 
de  soie)  avec  une 
pompe  pneuma- 
tiquc  B,  destini^  ili  faire  le  vide  dans  I'appareil ;  un  robinet  r  per- 
met  d't^lablir  ou  de  Termer  h  volenti  celte  communication. 

Avanl  de  monter  I'appareil  comme  nous  venons  de  I'indiquer 
sommairement,  il  faut  introduire  la  substance  k  analyser  dans 
le  tube,  et  prendre  la  prik^ution  de  faire  chaufTer  d'avance,  au 
rouge,  le  bioxyde  de  cuivre  qui  doit  servir&  I'analygc  .-  cet  oxydc 
de  cuivre  doit  filre  un  melange  d'oxyde  fm  oblenu  en  calcinant 
I'azolate  de  cuivre,  et  d'oxyde  plus  gros,  provenani  d'une  partie 
(In  ni6me  oxyde  plus  forlemenl  calcini^,  agglomi^r^  ainsi  el  hroy/' 
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l^girement.  On  rince  d'abord  le  tube  avec  une  parlie  de  oet  oiyle 
chaud)  afin  d'enlever  les  corps  <§trangers  qui  pourraientsalirb 
surface  interieure  du  tube.  On  introduit  alors  au  fond  du  tDbe, 
de  a  en  a',  12  ou  15  grammes  de  bicarbonate  de  soude;  par-des- 
sus  ce  dernier,  on  verse,  de  of  'en  b,  Toxyde  de  cuiyre  dans  h 
longueur  d'environ  10  centimetres ;  on  introduit  de  6  en  i*  ii 
matidre,  qui,  broy^e  pr^ablement  en  poudre  trte-fine  et  pesie, 
a  6[6  m61ang6e  inlimement  avec  15  k  20  fois  son  volume  d'oxjde 
de  cuivre  :  le  melange  de  la  matiire  avec  Toxyde  occupe  dans  k 
tube  une  longueur  de  12  ^  15  centimMres;  par-dessus,  on  intro- 
duit, de  b'  en  c,  une  quantity  6gale  d'oxyde,  que  Ton  fait  (Kisser 
dans  le  mortier  employ^  h  preparer  le  melange,  afin  d'entratncr 
les  d  emigres  parcelles  de  la  substance.  Par-dessus  ce  dernier 
oxyde,  on  ajoute,  de  c  en  c\  environ  15  centimetres  de  toumure 
de  cuivre  r^duite  par  Thydrog^ne,  que  Fontasse  avec  une  ba- 
guette de  verre :  ce  cuivre  r6duit  a  pour  but  de  s*emparcr  de 
Foxygdne  des  compost  oxygin6sde  I'azotequi  prennent  naissanoe 
pendant  I'opc^ralion.  Sur  ce  cuivre  on  met,  de  c'  en  d,  S  centi- 
metres d'oxyde,  puis  par-dessus,  15  centimetres  environ  de  cui- 
vre metallique  d  d';on  flnil  d'emplir  le  tube  ayec  10  ou  12  centi- 
metres d*oxyde  de  cuivre  d'  <?,  en  menageant  un  espace  dc  7  oa 
8  centimetres  pour  que  le  bouchon  ne  s'approche  pas  trop  de  h 
portion  du  tube  fortement  cbauffde,  qui  pourrait  Talterer. 

La  petite  quantite  d'oxyde  c'dy  interposeeentre  le  cuivre  rdduiL 
brftle  les  gaz  dchappes  h  la  premiere  combustion ;  elle  a,  de  plus, 
Ta vantage  de  changer  et  de  multiplier  les  surfaces  des  gaz  qui  se 
trouvent  en  contact  avec  la  seconde  portion  de  cuivre.  La  demieiv 
portion  d'oxyde  de  cuivre  transforme  en  eau  Thydrogene  qui  petti 
se  degager  pnr  la  decomposition  d*un  pen  d*eau,  s'il  se  tnNnt 
quelques  particules  de  fer  metallique  dans  le  cuivre  revivifii- 1^ 
tube  ainsi  charge,  on  I'enveloppe  d*une  feuille  mince  de  laitonou 
clinquant,  toumee  en  heiice  et  flxee  par  trois  ligatures  en  fort  til 
de  laiton,  en  ayant  soin  de  laisser  h  decouvert  la  partie  du  tube  oik 
se  trouve  le  bicarbonate,  et  la  partie  vide  h  Tautre  extremite;  on 
adapte ,  h  Taide  d'un  bouchon  bien  choisi ,  le  tube  en  T,  puis 
on  place  Tappareil  horizontalement  sur  un  foumeau  C,  en  plon- 
geant  la  partie  inferieure  recourbde  du  tube  en  T  dans  la  rainurc 
de  la  cuve  k  mercure ;  on  etablit  alors  la  communication  entiv 
Tappareil  et  la  pompe  B,  au  moyen  d'un  petit  ajutage  en  caoul- 
chouc  et  d'une  ligature,  puis  on  fait  le  vide  pour  enlever  Fair  in- 
terpose dans  le  tube  :  le  mercure  monte  dans  la  branche  verti- 
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cale  du  tube  hg^  on  ferine  le  robinet  de  la  pompe  et  Ton  s'assurc 
que  la  colonne  ne  baisse  pas,  ce  qui  indique  qu'il  n'y  a  pas  de 
Puites  dans  Tappareil.  On  commence  alors  h  chauffer  le  bicarbo- 
nate de  soude  a;  le  mercure  baisse  dans  le  tube,  Tappareil  se  rem- 
plit  entidrement  d'acide  carboniqne  dont  Texcis  se  d^gage  au 
travers  du  mercure;  on  fiiit  le  vide  une  seconde,  puis  une  troi- 
si^me  fois,.  et  on  laisse  ensuite  ddgager  lentement  environ  ^  de 
litre  de  gaz  acide  carbonique;  alors  on  est  presque  certain  que  le 
tube  nerenferme  plus  que  de  Tacide  carbonique.  On  peul,  du 
reste,  s'en  assurer  en  plagant  sur  le  tul)e  a  d^gagement  une  pe- 
tite ^prouvette  contenant  une  solution  de  potasse  caustique  :  si  ie 
gaz  est  compl^tement  absorlni ,  c'est  une  preuve  qull  ne  reste 
dans  le  tube  que  de  Tacide  carbonique.  On  intercepte  en  ce  mo* 
ment  la  communication  de  la  pompe  avec  le  tube,  en  fermant  le 
petit  robinet  r . 

On  place  sur  le  tube  h  d^gagement  une  ^prouvette  k  gaz  i,  pleinc 
de  mercure ,  et  dans  laqueile  on  introduit  environ  1  decilitre  de 
solution  h  12  ou  !&•  de  potasse  caustique,  au  moyen  d'une  pipette 
courbe;  on  commence  k  chauffer  le  tube  k  combustion  avec  des 
charbons  incandescents  places  d'abord  vers  la  partie  anl^rieure 
en  c2\  et  Ton  continue  en  avan^anl  graduellement  les  charbons 
Yers  le  bout  oppose.  II  ne  faut  pas  poser  de  charbon  sur  la  par- 
tie  b'b  du  tube  renfermant  la  matifere  m6\6e  d'oxyde ,  avant  que 
la  partie  ant^rieure  b'd'  soit  chauff^e  au  rouge,  et,  lorsqu'on  est 
arrive  k  celte  portion  du  tube,  on  doit  chauffer  lentement  et  de 
sorte  que  les  gaz  se  d^agent  bulle  par  buUe,  afin  que,  traversant 
lentement  les  couches  successives  de  bioxyde  et  de  cuivre  m^tal- 
lique  ils  soient  d^mpos^s  compl^tement.  Lorsque  la  mati^re  est 
entiirement  bnil^e ,  ce  que  Ton  reconnalt  au  ralentissement  du 
d^agement  gazeux,  on  chauffe  une  deuxidme  fois  le  bicarbo- 
nate aa'  pour  chasser,  par  Facide  carbonique,  tout  Tazote  qui  au- 
ral t  pu  rester  dans  Tappareil.  Apris  avoir  fait  passer  un  excds 
d'acide  carbonique,  rop<§ration  est  termin^e  et  Ton  casse  la  pointe 
a  du  tube. 

Alors  on  a  fait  arriver  dans  la  cloche  tout  Tazotea  T^tat  gazeux; 
on  doit  Tagiter  k  plusieurs  reprises  pour  faire  absorber,  par  la 
potasse,  les  demiires  traces  d'acide  carbonique;  puis  on  trans- 
vase  dans  Teau  le  gaz  azote,  on  le  mesure  dans  une  dprouvette 
gradate ,  en  ayant  soin  de  noter  la  temperature  et  la  pression ; 
et,par  un  calcul  trfes-simple ,  au  moyen  d* une  table,  on  r^duit 
le  volume  observe  k  oelui  qu'il  occuperait  si  la  temperature  6tait 
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^gale  k  0°  et  la  pression  barom^trique  k  O^jeC).  Pour  connaitR 
le  poids  d'azote  que  repr^sente  le  volume  r6duit,  il  suffit  d'exdoh 
ter  cetle  r&gle  de  proportion  : 

1000  :  1,259  ::\  :  X. 

1  litre  ou  1000  cent,  cubes  d'azote,  pesant  l^,2d9;  V  &ani  ie  vo- 
lume en  centimetres  cubes  r^duit,  x  le  poids  cherche. 

U  est  alors  tr^-facile  de  comparer  Tengrais  que  ron  a  analyse 
avec  des  engrais  dont  la  composition  est  connue,  et,  par  conse- 
quent, de  reconnattre  si  un  engrais  vendu  sous  une  d^nonoinatioB 
qui  rappelle  sa  richesse,  aurait  6t6  falsifi^  par  des  maii&res  pea  oi 
pas  azot^es ,  les  seules  que  des  fraudeurs  auraient  iat^r^  k  me- 
langer,  car  les  mati^res  riches  en  azote  ont  giD^ralemenl  au- 
jourd'hui  une  valeur  commerciale  proportionn^e  k  cetle  ricbesse. 

C'est  au  moyen  de  ce  mode  d'essai  que  nous  avons  dtaUi  k 
table  suivante  des  Equivalents  des  engrais.  Si  Ton  compare  h  te- 
neur  en  azote  de  Tengrais  normal  avec  celle  de  Fengrais  sec  on 
en  d^uira  facilement  la  proportion  contenu  dans  le  premier  oa 
on  voit  ainsi  que  le  fumier  de  ferme  pris  pour  terme  de  compa- 
raison  contenait  80  d'eau  pour  100. 


n  SuWanl  la  formu.e  V  =  ,.,,J^/-Jl,,,^  =  ^-^^f-^. 

V,  le  Tolume  cherche,  s'oblienlen  muUipUanl  V  (volume  observe  dans  IV 
velle),  par  la  pression  P  diminu6e  de  la  force  elasUque  de  la  vapeur  /'^puisque 
le  gaz  est  satur^  de  vapeur  d'eau),  le  tout  divis6  par  d,  repr^ntanl  U  pressioi 
accrue  suivant  la  temperature.  La  table  suivante  indique  les  valeurs  de  d  d  de 
f  aux  diff^rentes  temperatures. 

adduction  dtt  volume  du gaz  correspondarU  d  la  temperature  Oeta  lapression  0*,71 


TempAratiire. 

Valrnr  dc  d. 

Vnleurde/ 
(Inision  dr  U 
▼iipeardVaa). 

TrmpAratare. 

ValMr  dc  if. 

(iMSiM  ^  to 

12" 

0,7942 

10,7 

18» 

0,8113 

15,4 

13 

0,7970 

tl,4 

19 

0,8141 

16,3 

14 

0,7999 

12 

20 

0,8170 

17,3 

15 

0,8027 

12,8 

21 

0,8198 

18,3 

16 

0,8056 

13,6 

22 

0,8227 

IM 

17 

0,8084 

14,5 

• 

Ainsi,  pour  un  engrais  dont  on  aura  pris  0*',433t  qui  aura  donne  un  Toloaie 
d'azole  =  46*^,  la  pression  baromitrique  (§lant  =  0",762  et  la  temperature  =2r 
le  calcul  se  fera  ainsi : 

Enfln,  muttlpliant  9584  par  1,259  on  aura  12,06  pour  100  de  rengrais  anaiyfe. 
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ENGRAlS. 


Excrements. 

Fumier  de  ferme 

Fumier  d'auberge  du  Midi 

Id.     de  couches  h  champignons  dpuise. . . 

Id.     de  fosses  des  c^rusiers. 

Id.     de  couches  (des  maratchers) 

liUkre  de  terre  impr^gn^  d'urine 

Kaux  de  fumier 

Excrements  solides  de  vacbe 

Id.         nrixtes     id 

Urines id 

Excrements  solides  de  cheval 

W.         mixtes     id 

Urines 

Excrements  de  pore 

Id.        de  mouton 

Id.        de  ch^vre 

Urines  des  urinoirs  publics  dess^ciiees  a  I'air . 

'<*•  id.  (liquides,  ammoniacaies). 
Engrais  llamand  liquide  (minimum) 

Id.  id.  (maximum) 

Poudretle  de  Belloni 

Id.       de  Montfaucon 

Golombine 

Guano  (Imports  en  Angleterre) 

Id.    (pass^  au  tamis) 

Id.    (imports  en  France) 

Id.    d'Afrique 

Uiiire  des  vers  h  sole 

Debris  animaux. 


Harengs  frais. 

Chrysalides  des  vers  h  sole 

Hannetons 

Chair  musculaire  s^chee  a  Tair 

Moruc  salee 

Id.    laT^e  et  press^e 

Sang  sec  soluble  (tel  qu'on  I'expedie). 

Id.    liquide  (des  aiiattolrs). 

Id.      id.    (des  cbevaux  epuis^s). . 


AZOTE  POUR  1000 

£qoiTalent 

poor 

dans 

dans 

1  hectare. 

I'eiigrais 

I'engrais 

Engrais 

normal. 

sec. 

normal. 

4 

19,6 

10000 

7,9 

20,8 

6100 

9 

26,6 

1603    1 

19,2 

19,2 

2106 

10,82 

10,82 

3696 

4,70 

87,0 

8610 

0,6 

16,4 

66666 

3.2 

23,0 

12600 

4,1 

26,9 

9800 

4,4 

38,0 

9101 

6,6 

22,0 

7300 

7,4 

30,2 

6400 

26,0 

126,0 

1633 

6,S 

33,7 

6300 

11,1 

29,9 

3600 

2J,6 

39,3 

1860 

168,3 

176,6 

233 

7,2 

231,1 

6600 

1.9 

w 

21000 

2.2 

9 

18200 

38.6 

44,0 

1033 

16,6 

26,7 

2660 

83,0 

90,2 

600 

60,0 

62,6 

800 

64,0 

70,6 

640 

139,0 

167,3 

286 

97,4 

107,2 

412 

32,9 

34,8 

1200 

27,3 

w 

1460 

19,4 

139,3 

2060 

32,0 

142,6 

1390 

133,4 

138,6 

300 

67,0 

187,4 

600 

166,0 

168,0 

268 

121,8 

171,0 

326 

29,6 

m 

1383 

27,1 

» 

1600 

720 
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Sang  sec  (coagule  el  presse) 

Sang  sec  insoluble  (seche  en  fabrique) 

Os  fondus . . 

Os  bumides 

Os  gras  non  fondus 

R^idus  d'os  de  colic 

Marc  de  colle  (de  peaux  et  lendons) 

Pains  de  crelons 

Rognures  de  cnir  desagr^gees. 

Plumes 

Rourre  de  poll  de  b<£uf 

Cbiffons  de  lalne 

Id.  d^agreges  a  cbaud 

R&pures  de  come 

Goiiinon  briili 

Coquilles  d'huUres 

Coquillages  de  mer  dess^clies 

Vase  de  la  riviere  de  Moriaix. 

Merl  (sable  marin) 

Ddbrig  v4getaux. 

Sue  de  pommes  de  terre 

Puipe  de  pommes  de  terre  (press^e) 

Eaux  des  feculeries  (lavage  k  4  vol.) 

Depdl  des  eaux  de  f6cul.  (^gouU6  en  las). . . 

Id.  fd.  (s^chearair) 

£cumes  de  defecations 

Marc  de  houblon 

Sciure  de  bois  de  chdne 

Id.  d'acacia 

Id.  Id 

Id.  de  sapin 

Marc  de  raisins « 

Pulpe  de  betteraves  (sechie  ^  Tair) 

Id.  fd.        (sortanl  de  la  presse).  . 

Roseaux  desbords  de  laMediterran^e  (Arun^ 

do  phrdgmiUi) 

Acide  pyroligneux  brut 

Failles,  fanes,  feuilles  et  tiges, 

Paille  de  froment  (d'Alsace) 

Id.     (anclenne  des  environs  de  Paris). . . 


AZOTE  POUR  lOOS 


dfiDS 

TeDgnis 
normat. 


45,1 
148,0 
70,2 
53«1 
62,2 

&,« 
37,8 

118,8 

93,1 

153,4 

137,8 

15&,9 

168,2 

143,6 

3.8 

3.2 

0,52 

4,00 

5,1 


8,76 
5,26 
0,70 
3,60 

15,38 
5,4 
6,00 
5,4 
2,9 
2.3 
1,6 

18,22 

3,78 

9,61 
0,56 


2,4 
*,9 


dtDS 

I'engnis 
sec 


Bngraii 


170,0 

170,0 

75,8 

» 
» 

9,1 

56,3 

129,3 

» 
176,1 
151,2 
202,6 
168,2 
157,8 

4,0 
0,52 
4»2 
5,2 


82,8 
19,5 
82,8 
18,1 
18,0 
15,8 
22,28 
7,2 
3,8 
3,1 
2,2 
35,25 
12,6 
35,25 

» 
10,6 


3.0 
5,3 


rs 

570 
7M 
6&I 


m 

2V 


251 
2» 


1052S 
125M 
136U 
lOMO 
7110 


108K 

7000 

5710S 

lino 

2450 
TSOO 

eotf 

7400 

18700 

17300 

25000 

2\» 

3500 

2  IK 

4200 

7H» 


16700 
0200 
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ENGRAIS. 


AZOTE  POUR  1 000 


Paillede  froment  d'Alsace  (partie  inferieure) 

W.      (partie  superieure) 

Paillc  de  seigle  (Alsace) 

Paillc  de  seigle  (environs  de  Paris) 

Id.      d'avoine 

Id.      d'orge, 

Balles  de  fromenl .  

PaHle  de  pois 

W.    de  millet 

Id.    de  sarrasin 

Id.    de  lentilles 

Tiges  siches  de  topinambours 

Fanes  de  madia  seclie  (ayanl  donn6  graine). . 

Id.  yerle  (avanl  la  graine) 

Gcn*t(lige8  elfeuilles) 

Fanes  de  betteraves  vertes 

Id .    de  pommes  de  lerre 

W.    de  caroltes 

Peuilles  de  bniy^res  (sech^es  a  I'air) 

f^ctts  digitatus 

W.       id '■ 

Id.    taccharinus  (s^clie  a  I'air) 

*<*•  Id.         (sorlant  de  la  mcr) 

Touraillons 

Bacines  de  Ir^fle .,, 

Graine  de  lupin  blanc 

Feuille  d'acaclas 

Id.    de  poirier 

Hameaux  et  feuilles  de  buis 

Feuilics  de  ch*ne 

Id.     de  DQurier  blanc 

W.     id.    (I6juillel) 

Id.     Id.    (23aotll) 

Id.     de  hftlre. 

Id.     de  peuplier 

^adta  sativa  (planle  enti^re  en  fleurs) 

Lupin  blanc  (planle  enliire)  sfeche 

Tdurteaux, 

Tourleaux  de  liu 

Id.  colza 

If"*         naveUe 


dftns 
TeDgrais 
normal. 


4,1 
13,3 

1,7 
4,2 
2,8 
2,3 
8,5 

17,9 
7.8 
4.8 

10,1 
3,7 
5.7 

4,5 
12,2 
5,0 
5,S 
8,6 
17,4 
»,6 
9,5 
13,8 
5,4 
45,1 
16,1 
34,9 
7,21 
13,6 
11.7 
11,75 


11,77 
5,28 
4,51 


52,0 
49,!^ 
46,4 


dans 
I'cDgrais 

SiC. 


4,8 

14,2 

2,0 

5,0 

3,6 

2.6 

9,4 

19,5 

9,5 

5,4 

11,2 

4,3 

6,6 

15,34 

13,7 

45,0 

23,0 

29,4 

19,0 

14,1 

15,8 

22,9 

u 

49,0 

17.7 

43,5 

15,57 

15,80 

28,9 

15,65 

60,66 

49,38 

39,30 

19,06 

11,66 

16,5 


60,0 
56,0 

9 


Equivalent 
pour 

1  hectare. 
Engrais 
normal. 


9800 
3000 
23529 
9500 
14  300 
17400 
4  700 
2223 
5128 
8333 
4000 
10800 
7010 
8888 
3278 
8000 
7272 
4  700 
2290 
4650 
4210 
2890 
7  400 
880 
3480 
1140 
5557 
2940 
3418 
3400 


» 
3398 
7434 
8869 
2484 


769 
813 
862 


46 


722 
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Toiirteaux  d'arachis. 

Id.    de  madia 

Id.  colon 

Id.  cameline 

Id.  Gh^Deyis 

Id.  fatnes 

Id.  noix 

Id.  pavot 

Id.  steme 

Marc  d'otives. 

Trouille  d'Avignon 

Engraii  artificieU. 

Noir  animalism  (pripai^  depute  11  moifi] 

Id.  (des  camps  prte  Paris) 

Id.  (dit  engrais  hollandais) 

Herbes  marines  animalis^es 

R^dus  de  bleu  de  Pnisse  (m£16  de  saog). . . 

Noir  anglais  (sang,  chaux,  suie).'. 

Noir  animal  des  rafflneries 

Id.  (exports  de  Paris) 

Noir  d'os  (fabrique  de  Paulet) 

Self  ammoniiicaux, 

m 

Sulfate  d'ammoniaque  cristallis^ 

Chlortiydrate  d'ammoniaque  sec 

Carbonate  d'ammoniaque  en  solution  dans 
les  eaux  ammoniacales  des  usines  ^  gas. . 

Terres  et  terreaux, 

Terre  de  Boulbene  (Haule-Garonne) 

Id.     Limagne 

Id.     Maryille 

Id.     Russie 

Id.     maratch^re  s^che  (Paris) 

Terreau  ipuis^  (sec) 

Terre  noire  servant  d'engrais  pour  les  ?ignes 
(Haute-Marne) 


AZOTE  POUR  1 OOO 
dans 


dans 
I'eDgrais 
oomul. 


S,6 


l'€ 


2,92 


11111 


SMS 
3040 

136M 


L'extraction  de  certains  principes  imm^ats  oonstitue  diyerses 
industries  tr&s-utilement  annex^es  aux  exploitations  rurales :  car 
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'  lorsqu'on  tire  parti  de  tous  Ics  r^sidus  en  les  employant  comme 
engraiSy  ces  industries  donnent  au  sol  des  prindpes  qui  soutien- 

^  nent  sa  fertility. 

Ainsi,  lorsque,  pour  extraire  la  cellulose  textile,  on  r<ipand  en 
irrigations  les  eaux  de  rouissage  du  cbanvre  et  les  debris  pulpeux 

^  des  6corces;  lorsque,  pour  extraire  la  fi^cule  pure,  on  r^pand  de 
m^oie  les  eaux  de  lavage  et  qu'on  alimente  les  bestiaux  avec  la 
pulpe ;  lorsque,  extrayant  le  sucre  pur  des  betteraves,  on  utilise 

.  la  pulpe  et  les  molasses  commc  aliment,  les  furoiers  qui  en  pro* 

>  viennent  et  les  dcumes  des  sirops  corome  engrais;  enfin  lorsque, 
pour  obtenir  Thuile,  on  traite  les  graines  oldagineuses  en  r^r* 
▼ant  les  tourteaux  pour  les  bestiaux  et  les  dejections  de  ceux-ci 
comme  engrais :  il  est  Evident  que  tous  les  sels,  une  grande  par- 

.  tie  de  la  matiere  azot^e  restent  au  sol,  et  que  les  produits  ven- 
dables  (fibres  textiles,  fdcule,  sucre,  huilc  grasse)  s'exportent  sans 
rien  emporter  des  engrais,  ni  des  araendements  de  la  terre. 

Bien  que  Tutilit^  des  engrais  ainsi  que  leur  prix  soittris-g^n^- 
ralement  proportionn^  k  la  quantity  d'azote  qui  s'y  Irouve  engage 

:  dans  diverses  combinaisons ,  on  doit  se  rappeler  que  leur  action 
pent  dtre  plus  ou  moins  rapide ,  suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins 
facilement  altdrables.  Ainsi ,  le  sang  liquide  se  decompose  tene- 
ment vile ,  que  aes  produits  s'^chappent  en  grande  partie  sans 
Mre  absorb^  par  les  plantes.  En  le  faisant  coaguler  on  retarde  sa 
decomposition  et  il  profite  mieux  a  la  vegetation.  Lorsqu'on  le 
melange  avec  une  terrecarbonisee,  la  presence  du  charbon  en 
poudre  retarde  plus  encore  le  degagement  des  produits  volatils 
de  sa  decomposition,  son  influence  devient  plus  grande.  La  sole, 
la  laine ,  les  rApures  de  come  sont  douees  d'une  cohesion  si  forte , 
que ,  malgre  leur  etat  de  division ,  elles  ne  se  decomposent  entife- 
rement  qu'au  bout  de  cinq  ou  six  annees,  et  leur  action  favorable 
se  fait  sentir  pendant  tout  ce  temps.  11  pent  etre  utile  de  desagre- 
ger  ces  matieresafin  de  h^ter  leur  elTet  sur  les  plantes;  M  Goubin 
y  est  parvenu  par  un  moyen  simple,  pour  les  debris  de  laine  :  il 
consisle  h  chauffer  ces  debris  humectes  par  une  faible  solution  de 
potasse ;  aprfes  une  forte  dessiccation ,  la  substance  est  attaquee  au 
point  d'etre  facilement  reduite  en  poudre  et  d'agir  alors  beaucoup 
plus  rapidement. 

Void  encore  deux  faits  remarquables  de  ce  genre  qui  prouvepl' 

rinfluence  de  retat  particulier  des  engrais  organiques  :        .  ;     - 

Le  lerreau  epuis6  des  maraichers,  commc  le  fumier  seoiexlrait 

des  fosses  h  ceruse ,  ayant  perdu  les  mati^res  azotees  et^don  azo- 
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t^cs  les  plus  allerables,  ne  pcut  plus  agir  que  tres-leo  tcincnt,  dune 
inani^re  presque  insensible  quoique  sa  composition  ait  peu  cliai- 
g6;  mais  si  Ton  ajoute  h  Tun  ou  h  Tautre  une  mati^re  qui  serve 
de  ferment,  25  k  33  pour  100  d*urine,  par  ezeruple,  la  putr^- 
tion  d^sagrdge  bientdt  toule  la  masse  el  la  convertit  en  un  bon 
engrais. 

Ce  fait  explique  Taction  si  utile  des  engrais  repandus  sur  des 
terres  qui  contiennent  jusqu'iOOOOkiiogr.  d'azote  pour  1  hectare 
dans  une  profondeur  de  33  centimetres  :  c'est  que  la  resistance  de 
cette  masse  de  substance  azotic  la  rend  presque  inert c ,  jusqu  au 
moment  oii  quelques  quintaux  de  fumier  ou  d'urine  viennent  d^ 
terminer  une  fermentation  assez  active  pour  amener  la  decompo- 
sition des  detritus  engages  dans  le  sol. 

4l.  Essal  des  svlMtonee*  allmeiitaires  p»r  le  dosage  die  Pi 

des  niAti^res  g^ 


Parmi  les  principes  immidiats  des  deux  rfegnes,  utiles  h  la  nu- 
trition des  animaux,  les  niatiires  neutres  azot^es  joueni  un  role 
important  car  elles  peuvent  servir  h  la  reparation  des  differenb 
organes  dont  la  composition  ^l^mentaire  admet  Tazote  en  forte 
proportion ;  le  proc6d6  que  nous  venous  d'indiquer  s'appliqiie 
done  utilemcnt  h  doser  Tazote  et,  par  consequent,  les  matieres 
azotees  dans  ces  substances  alimentaires  tiroes  des  animaux  d 
des  vdgetaux.  Mais  d'autres  composes  organiques,  les  matieres 
grasses,  qui  jouent  un  r6le  utile,  soit  en  sassimilant  plus  ou 
nioins  modifiees  dans  les  tissus  adipeux  C) ,  soit  en  so  brdlaat 
dans  les  reactions  pulmonaires,  ces  matieres  ne  pouvaient  elre 


{*)  Le  r61e  des  malibres  grasses  dans  ralimenlalion,  surloul  leur  influence 
dans  rengraisseineiU  des  animaux,  ful,  il  y  a  quelques annees,  I'objet  d*une  Tifc 
controverse  enlre  les  chimisles  fran^ais  el  les  cliimisles  alleinamis.  L'opinkw 
que  nous  avons  soulenue,  MM.  Dumas,  Boussingaull  el  moi,  a  te^u  une  cokc- 
cralion  nouvelle  dans  la  pratique  efs^y^e  chez  nous  par  M.  Crespel-Dellise, 
d'Arras,el  qui  s'eslgeQ^ralisee  depuis  en  Anglelerre.  Void  eo  quoi  elle  consisle : 

Au  lieu  d'employer  a  I'engraissemenl  des  boeufs  et  des  raoulons  lestourteam 
de  lin,  residus  de  la  Tabricallon  de  I'liuile,  on  y  consacre  la  graine  elle-m^nc, 
qui  conlient  3G  pour  100  de  mati^re  grasse,  tandis  que,  reduile  en  tourleai 
apr^s  avoir  ele  broyee  el  press^e,  elle  n'en  renferma  plus  que  9  ou  10  ceDtitoc& 
Vabondance  de  la  niali^re  grasse  dans  la  graine,  non-seulement  est  si  bvo- 
rable  a  rengraissemenl,  qu'elle  compeose  le  prix  plus  haul  de  cette  nourri- 
lure ;  mais  celle  ricbesse  permel  de  m6langer  la  graine  avec  des  fourrages  ^ 
qualile  inferieuref  des  debris  de  racines  coupees,  et  de  faire  consommer  avec 
prolll,  aux  animaux,  ces  matieres  pauvres  en  subslances  grasses  que  Ton  jelail 
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dosses  facilement;  je  suis  parvenu  h  rendrc  leur  extraction  plus 
simple au  moyen  dun  pelit  appareil  que  je  vais  d^crire ,  aprfes 
avoi r  indiqu6  les  applications  g^n^rales  qull  peut  rccevoir. 

L.orsque,  dans  des  recherches  expeirimentales  et  cerlaines  apph 
cations ,  on  se  propose  d'extraire  les  principes  solubles  de  sub- 
stances  organiques  difficiles  &  metlre  en  poudre  et  que  cependanl 
on  veut  epuiser,  on  soumel  ces  substances  k  des  lavages  nombreux ; 
les  solutions  oblenuesne  donnent  qu'aprds  des  Evaporations  ou  dis' 
til  lations  successives,  les  principes  quellcs  ont  entrafn^s.  Ce  mode 
d'op(5ration  exige  une attention  soutenue,  un  temps  assez  long-  il 
est  dispendieux  quand  on  se  sert  de  vEhicules  d*un  prix  6\ey6 
lels  que  1  «her  et  Talcool,  et  en  I'employant  on  expose  les  produits 

dissous  h  Taction  de  lair,  qui  peut  les 
modifier  ou  m^me  les  altdrer  profond(5- 
ment. 

Tons  cos  inconviSnients  disparaissent 
en  faisant  usage  de  Tappareil  repr6- 
sentE  (fig.  117).  Get  appareil  se  compose 
dune  allonge B,  dans laquelle  on  place 
la  matidre  iipuiser;  lapartieinKrieure 
est  engagde  dans  le  col  d'un  ballon  tu- 
biifd  A,  et  p6ndtre  jusqu'i  moiliE  du  coi 
du  ballon ;  h  la  partie  sup<5rieure  de  Tal- 
longe  est  ajust^e  la  douille  d'un  petit 
ballon  C  k  deux  tubulures,  dont  I'une, 
lat^rale ,  regoit  un  tube  coudE,  qui ,  par 
I'autre  bout  s'adapte  au  ballon  InK- 
rieur ;  Tautre  tubulure,  qui  est  verticale, 
porte  un  tube  de  sAretE  b  k  trois  boules. 
L'appareil  ainsi  disposii,  la  substance 
imbibte  du  liquide  extracteur  et  une 
certaine  quantity  dece  liquide  Etant  dans 
le  ballon  A,  si  Ton  chauffe  ce  ballon 
jusqu'au  point  d'Ebullition  du  liquide, 

. la  vapeur ,  passant  par  le  tube  lat^i^  a, 

viendrase  condenser  dans  le  petit  ballon  6x6  k  la  partie  supErieure 


nagu^re  au  fumier.  Ces  melanges ,  soumls  ^  une  M^hre  coclion,  sont  distribu^s 
encore  chauds,  de  sorle  que  I'on  Economise  la  partie  de  ralimenlalion  qui  eOt 
serri  h  produire^ceUe  quanUti  de  «:haleur  que  procure  direclemenl  Talimenta- 
tion  nouvelle. 
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de  ralk>ng«;  le  liquide  condense  tombera  dans  I'allonge,  tracer- 
sera  la  matiire  en  se  chargeant  des  substances  solubles  et  retom- 
bera  dans  le  ballon  inKrieur.  Pour  que  ropiration  soil  continue, 
il  suffit  done  de  maintenir  le  ballon  h  la  temperature  d'^builition 
du  liquide  extracteur  :  on  y  parvient  ais^ment  en  le  chauflant  an 
moyen  d'un  bain-marie  DD,  ou  d'un  bain  d'buile,  sui vant  le  point 
d'ebuUition  du  v^bicule.  Le  bain-marie  d'eau  ou  le  bain  d'huile 
pourront  6tre  chauffite  avec  une  lampe  k  alcool  I,  dont  on  re- 
glera  focilement  la  flamme  de  maniire  h  entretenir  la  tempera- 
ture voulue. 

Le  tube  de  sCarelk  k  trois  boules  b  est  aussi  trfes-commode,  puis- 
qu'il  permet  de  verser  directement  le  liquide  extracteur,  et  de 
&ire  rentrer  facilement  dans  Tappareil  le  liquide  condense  dans 
ses  deux  boules,  en  refroidissant  un  instant  le  ballon  A. 

Le  liquide  qui  se  condense  et  filtre  continueUement  sur  la  ma- 
ti^re  pulverulente  se  charge  des  principes  fixes  solubles ,  les  ac- 
cumule  dans  le  ballon  inferieur,  tandis  qu*il  s*eieve  de  nouveau 
en  yapeur  pour  se  liquefier  et  redescendre  encore.  Enfin,  la  ma- 
tiere  s'epuise  et  la  solution  retenue  dans  le  ballon  est  versee  dans 
une  capsule  oii  une  evaporation  spontanee  la  met  en  etat  d'eu% 
pesee,  apr&s,  toutefois,  Tavoir  lavee  &reau,  puis  dessechee  k  IW. 

On  appreciera  les  avantages  de  cette  methode  et  de  cet  a|^- 
reil  lorsqu'on  saura  que  pour  epuiser  de  matiere  grasse,  par 
rether,  10  grammes  de  substance  organique  pulverisee,  on  a  mis 
30  heures  et  employe  80  grammes  d*ether,  sans  consacrer  |Jas 
d'une  heure  k  la  suryeillance  de  Tappareil,  tandis  que  par  les  pro* 
cedes  ordinaires  il  eAt  fallu ,  pour  obtenir  le  mdme  resultat,  en- 
viron 1  litre  d'etber  et  consacrer  k  Toperation  presque  tout  sod 
temps  pendant  deux  jours. 

Cet  appareil ,  qui  presente  dans  les  travaux  de  laboratoire  de 
notables  avantages ,  pourrait  etre  employe  dans  Tindustrie,  en 
substituant  aux  pieces  de  verre  dont  il  se  compose,  des  chaudieres 
k  robinets  et  des  refrigerants  de  grande  dimension ,  tels  qu*oii 
les  dispose  dans  les  fabriques.  II  serait  surtout  utile,  par  exemple, 
pour  Textraclion  des  matieres  colorantes  des  bois  de  teinture  el 
du  tanin  des  ecorces ;  car  il  conserverait  a  ces  principes  im- 
mediats  leurs  proprietes ,  que  Taction  de  Fair  ou  les  eaux  cai- 
caires  ou  seieniteuses  leur  font  perdre  en  partie  dans  les  procedes 
usuels. 
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PHOSPHORE. 

1.   COMPOSES  NATUBELS.  —  2.  PBOPRIIStES  PHYSIQUES  BT  CHIMIQCES.  —  3«  EXTBACTION 

DU  PHOSPHORE;    FABRICATION.  —  4.  APPUCATIOIIS« 

!•  C^mpos^  nstiirels* 

Ce  corps  simple ,  remarquable  ^  bien  des  litres ,  n'a  pourtant 
donnd  lieu  h  des  industries  de  quelque  importance  que  depuis 
qu*on  Temploie  pour  preparer  la  pAte  inflammable  des  allumettes 
h  frottement,  et  cette  application  ne  remonte  pas  au  Aelh  de  quel- 
ques  anndes. 

Le  phospbore  se  rencontre ,  comme  le  soufre ,  uni  h  certaines 
matidres  organiques,  telies  que  la  substance  c^r^brale,  les  nerfs, 
la  laitance  des  carpes.  On  ne  saurait  s'attendre  k  le  trouver  k 
r^tat  de  liberty  dans  la  nature ,  car,  dhs  qu'il  est  en  pr^ence  de 
Fair,  une  combustion  lente  ou  rapide  Tacidifie.  L'un  des  acides 
composes  d'oxygfene  et  de  phospbore,  Tacidephospborique,  abon- 
dant  parmi  les  corps  organises  et  dans  les  terrains  en  culture , 
ne  se  pent ,  non  plus ,  rencontrer  libre,  car  sa  ruction  vive  sur 
les  bases  le  ferait  entrer  promptement  en  combinaison. 

Parmt  ses  combinaisons  les  plus  importantes,  celles  que  Tacide 
phospborique  forme  avec  la  chaux  et  la  magn^sie  sont  tris-r^- 
pandues  dans  les  deux  r^gnes  et  passent,  h  Taide  des  actes  de  la 
nutrition ,  V  du  sol  ou  des  engrais  dans  les  plantes ;  S""  de  celles-ci 
dans  les  animaux  berbivores ,  qui  les  transmettent  aux  animaux 
camassiers.  Le  phosphate  de  chaux  constitue  la  plus  grande 
par  tie  de  la  mati^re  dure  des  os,  dont  nous  avons  plus  baut  in- 
diqu6  la  composition  et  les  applications  k  rindiistrie. 

Co  sont  les  os  tir^s  des  debris  animaux  qui  foumissent  la  ma- 
ti^re  premiere  de  la  preparation  actuelle  du  phosphore.  Les 
phosphates  de  chaux ,  de  magn^sie,  d'ammoniaque  et  de  sonde , 
se  rencontrent  d'aiUeurs  dans  les  excrements  solides  et  liquides , 
et  ce  fut  des  urines  evapor^es,  que  Brandt,  alchimiste  de  Ham- 
burg, pandnt  k  Textraire  pour  la  preroi^re  fois  en  1669 :  il  tint 
secret  son  procddd  que  Kunckei  ddcouvrit  une  seconde  fois.  Gahn 
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et  Sciieele  trouv&rent  le  phosphore  dans  les  os  et  publi^^elll  le 
moyen  de  Ten  extraire. 

Le  phosphore  est  solide  h  la  f erop6ra1ure  ordinaire,  trds  flexible 
lorsqu'il  est  pur;  11  se  ddprime  sous  Tongle,  se  coupe  facilemenl 
avec  des  ciseaux.  2  milliSmes  de  soufre  Ic  rendent  ca^anl.  Le 
phosphore  est  sans  saveur;  son  odeur,  faible,  est  analogue  hcdk 
de  Tail  ou  de  la  yapeur  d'arsenic;  sa  coulcur  vane  du  blapcau 
jaun&tre;  il  est  transparent,  quelquefois  seulement  translucide; 
une  simple  modification  dans  Tarrangement  de  ses  particules  le 
rend  noir  et  opaque;  sa  density  est  de  1^77.  Au  contact  de  Tair, 
le  phosphore  brfde  lentement  et  exhale  des  vapeurs  d'acide  hypo- 
phosphorique ;  il  r^pand  une  faible  lueurdans  robscurit^  :  de  ft 
le  nom  qu'il  a  re^u  (de  (poK,  lumidre;  (pipo,  je  porta). 

Le  phosphore  fond  k  +43''  et  pent  rester,  en  repos,  fluide 
jusqu'Ji  SS*",  ou  m6me  au-dessous  de  eel  te  temperature,  se  solid!- 
flant  alors  tout  h  coup  si  on  vient  k  Tagiter. 

M.  Th^nard  a  reconnu  que  le  phosphore  disUll^  8,  9  ou  10  fois 
ofTre  la  singuli^re  propriety  de  devenir  noir  si  on  le  fond  k  GO 
ou  70*',  puis  qu'on  abaisse  la  temperature  brusquement  par  un 
courant  d*eau  frolde. 

On  dislillc  le  phosphore  k  une  temperature  bien  inferieure  au 
roti'ge,  car  son  point  d*ebulIition  est  k  environ  290*.  II  faut  prendre 
la  precaution  de  couvrir  la  cornue  d'un  d6me ,  d'engager  le  bee 
dans  de  Teau  chaude,  et  de  pousser  la  distillation  jusqu*2i  ce  qu'il 
ne  reste  plus  rien  dans  la  cornue ,  afin  d'eviter  les  graves  acci- 
dents que  ce  corps  a  produits  frequemment  par  sa  vive  combus- 
tion dans  I'air,  par  la  haute  temperature  qui  se  developpe  et  enfio 
par  les  reactions  energiques  que  produit  Facide  forme  sur  la  peau 
et  les  chairs  atteintes  par  ces  dangereuses  brfllures  C). 


(*)  Les  accidenU  nombreux  et  pariois  lerribles  occasionnis  par  le  phosphore, 
doivent  fixer  I'aUenlion  des  personnes  qui  dirigent  on  effecluenl  ces  operatioos 
dans  les  laboraloires  ou  dans  les  Tabriques,  et  les  engager,  soit  pour  les  ^iter 
soil  pour  les  rendre  molns  graves,  k  prendre  toules  les  precautions  coaveoa- 
bles.  Parmi  ces  deroi^res,  nous  devons  recommander  llmmersion  dans  Teau,  des 
parties  atteintes,  et,  k  cet  effet,  la  disposition  constante  et  libre  dans  le  local 
Tndme  ou  s'op^rent  les  distillations,  refonte,  filtrage  et  moulage,  d'une  emase 
ou  tonne  prdte  a  servir  de  baignoire;  d'abondants  lavages  avec  une  eau  coo- 
tenant  de  la  magnesie,  ou  du  carbonate  de  chaux,  ou  quelques  cenUtoes  de 
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La  combustion  vive  dii  phosphore  chauflc  au  point  de  Tusion  a 
lieu  dans  Toxyg&ne  et  produit  de  Tacide  phosphorique ;  dans  Fair 
il  s'enflamme  vers  60°  C,  ou  &  froid  par  un  I6ger  frottement  qui 
porte  localement  sa  temperature  h  ce  degr6;  il  est  bien  plus  in- 
flammable s'il  est  impur,  mtU  d'oxyde  de  phosphore,  sable,  etc., 
aussi  les  r^sidus  peuvent-ils  s'enflammer  spontan(^ment. 

A  froid,  dans  Toxygine  comprimd,  le  phosphore  est  moins 
combustible  que  dans  Fair.  Ainsi,  h  la  temperature  de  -\'27''  et 
k  la  pression  de  C'^jTe,  aucune  reaction  iie  se  manifeste  en 
24  heures;  si  on  abaisse  la  pression  &  0'" ,6  ou  0°*,10,  le  phosphore 
absorbe  Toxygine ,  devient  lumineux  et  forme  de  Facide  hypo- 
phosphorique. 

Un  gaz  etranger  m£ie  h  Toxyg^ne  produit  le  m^me  cflet  qu'une 
diminution  depression:  aussi  le  phosphore  peut-il  absorber  tout 
Foxygine  de  Fair  en  y  brillant  peu  h  pen.  Une  parcelle  de  phos- 
phore dchaufree,  plong^e  dans  Foxyg^ne,  y  brAle  avec  un  edat  et 
une  vivacild  extraordinaires. 

Les  rayons  solaires  colorent  en  rouge  le  phosphore,  m^me  dans 
le  vide.  On  suppose  qu'un  peu  d*eau  adhdrente  est  d^compos^e  et 
r«>rme  de  Foxyde  rouge  de  phosphore. 

Les  observations  qui  precedent  montrent  qu'il  faut  conserverle 
phosphore  dans  de  Feau  privee  d*air  par  Febullition  (et  refroidie 
en  vases  bouches),  et  que  les  flacons  doivent  etre  mis  h  Fabri  de 
la  himi^re.  On  les  tient  ordinairement  enferm^s  dans  une  boite 
en  fer-blanc  ou  dans  un  baril  plein  d'eau.  Le  phosphore  s'y  con- 
serve longtemps  translucide.  II  pent  cependant  se  former  une 
croule  opaque  autour  des  bMons  de  phosphore,  mais  celte  croAle 
rcste  blanche  (c'est,  d'apr^s  H.  Pelouze,  un  hydratede  phosphore). 
Le  sulfure  de  carbone  dissout  le  phosphore  et  le  laisse  crislalliscr 
en  dodecaMresrhomboidaux,  si  Fon  dvapore  lentement  cette  so- 
lution dans  un  courant  gazeux  d'acide  carbonique.  Le  phosphore 
pent  s'unir  au  soufre  k  une  temperature  douce  sous  Feau.  S'il  y  a 
cxc^s  de  phosphore,  comme  lorsque  Fon  fond  ensemble  1  de  sou- 
fre et  2  de  phosphore,  celui-ci  se  depose  en  cristaux  par  Ic  refroi- 
dissement. 


bicarbonate  de  soude,  peuvent  pr^venir  en  grande  parUe  les  elTels  cons^cu- 
Ub  en  saluranl  \m  acides  que  forme  la  combustion  soil  rapide  soil  lente  du 
phosphore. 
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On  extrait  le  pho^ore  des  oa  caldnfe  k  blanc,  jf^-k-dke 
chauff^s  au  rouge  avec  le  contact  de  I'air,  de  mani^  &  brAler 
compl^lement  la  substance  organique.  Cetle  combustion  se  Eait 
ais^menl,  malgr^  la  grande  cob^on  des  os,  en  operant  dans  nn 
four  coulant  setnblable  au  four  k  chaux  d^rit  page  385.  On  doit, 
enoutre.sunnontercefourd'uncdne  renversi;  en  tdle,  lermmj 
par  on  tuyau  plus  ou  moins  6\ey6,  alln  que  les  gaz  infects  pub- 
sent  etre  dirig^  dans  une  chenunf^.  Cetle  pr^ution  est  insoffi- 
sante  lorsque  I'usine  est  pr^  de  quelques  habitations. 

Fovr  coulant,  fumivore.  —  Une  disposition particuli^re,  qui  ma 
pennis  d'^vitcr  I'odeur  d^gr^able  et  de  rendre  reparation  phis 
^onomique  en  brAlant  lous  les  gaz,  est  indiqude  fig.  i  18.  Cette 
t>  t:,  ...  disposition  consisle  en  un  four  coulant 

cylindriquc  A ,  dont  I'enibou(*ure  so- 
l>6rieHre  A'  est  nStricie  et  gamie  d'on 
manchon  en  fonte;  prds  du  bas,  des 
ouvertures  ou  crdneaux  B  meltent  en 
communication  la  capacity  du  four  aver 
unc  galerie  circutaire  aboulissant  k  U 
chemin^  D ;  des  barreaux  de  grille  C, 
soutcnuspar  deuxbarres,  se  placental! 
commencement  de  rop6ratioii :  alor^h 
porle  E  est  ouverte,  la  grille  est  diarg^ 
de  combustibles,  tels  que  copeauxel  bois 
_  ''sec,  que  Ton  allume  sous  la  grille.  Ws 

que  la  combustion  est  bien  active,  on  ferrae  la  porle  E,  on  allume 
au  bas  de  la  chemin^e  D,  par  une  ouvertiu-e  D',  quelques  poignto 
decopeaux,  afln  dYtablir  le  tirage.  On  fenne  I'ouverture  D' ;  alore 
la  flamme  du  foyer  passe  par  les  crdneaux  dans  Ifi  galerie  circu- 
laire,  puis  dans  la  chemin^c.  On  commence  k  chai^r  des  os, 
dont  la  mati^re  organique  (tissu  flbreux,  matiire  grasse,  cic.)  ali- 
menle  la  combustion ,  qui ,  on  le  comprend ,  s'opire  d'une  ma- 
nidre  complete,  puisque  tous  les  produits  gazeux  traversent  une 
masse  incandescente.  Lorsque  le  four  est  rempli,  on  ferme  un 
instant  presque  en  totality  la  bouche  sup^rieure  A',  puis  on  retire 
les  barreaux  de  grille  C,  afin  que  les  os  brdl^s  tombent  sur  le  sol 
en  penle.  Apr^  cette  operation,  on  referme  la  porte  E,  oo  remplit 
le  four  avec  des  os,  et,  de  temps  en  temps,  on  retire  des  os  brOl^ 
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en  oovrant  la  porte  E,  que  Ton  referme  aossitdt,  et  Ton  introduit 
des  OS  par  rembouchure  A'.  La  combustion  est  done  continue  et 
s'opire  sans  autre  combustible  que  la  matiire  m^me  h  ddtruire 

1 1  dans  les  os.  Le  r^sidu  incombustible  de  cette  operation  est  fonn£ 

'J  d^enyiroB  80  h  82  de  sous-phosphate  de  chaux,  15  2t  17  de  carbo- 

a  nate,  et  2  &3  de  sable,  argile,  sel  marin,  etc.  C) 

,  Pulverisation  des  os.  —  Les  os  brftlis,  ou  os  blancs,  sont  r^duits 
en  poudre  dans  un  moulin  h  meules  verticales  et  passes  au  tamis; 
les  grabeaux,  ou  fragments,  rest^s  sur  le  tamis,  sont  reports  sous 
les  meules. 

Decomposition  par  Vacide  sulfurique.  —  Pour  op^rer  cette  de- 
composition, c'est-2i-dire  pour  transformer  le  sous-phosphate  de 
chaux  8CaO,3Ph(y = 440  en  sulfate  et  biphosphate ,  et  le  carbo- 
nate CaO,CO*  =  50  en  sulfate  de  chaux,  on  emploie  une  quantity 
d'acide  sulfurique  ^quivalente  h  la  chaux  contenue  dans  les  os 
brAli^y  en  exc^s  sur  la  quantity  qui  pent  former  un  biphosphate 
de  chaux,  c'est-&-dire  pour  100  d'os  en  poudre  66  d'acide  concen- 
tre, ou  plutdt  requivalent  =  100  en  acide  non  concentr<§  mar- 
quant  50^. 

L'op^ration  se  fait  dans  un  cuvier  double  de  plomb  pose  sur 
des  chantiers.  On  yerse  d'abord  100  litres  d'eau  bouillante,  puis 
20  kilogr.  d'acide  h  dO*",  dans  lesquels  on  deiaye  pen  h  peu,  avec 
une  spatule  en  hois,  20  kilogr.  d'os  en  poudre.  Une  vive  efferves- 
cence a  lieu  par  suite  du  degagcment  de  Tacide  carbonique ;  des 
que  cette  effervescence  a  compietement  cesse,  on  recommence 
jusqu'Ji  quatre  fois  un  semblable  melange  d'eau  bouillante,  d'a- 
cide sulfurique  et  d'os  pulverises;  alors  il  se  trouve  dans  le  cuvier 
le  produit  de  80  kilogr.  d'os  decomposes  par  80  kilogr.  d'acide  h 
W.  La  matiere,  ainsi  deiayee  en  bouillie  et  maintenue  chaude, 
doit  etre  remuee  de  temps  en  temps  pour  favoriser  la  reaction. 
On  laisse  rdagir  en  agitant  de  temps  k  autre  pendant  24  heures, 


(*}  On  peut  employer  pour  preparer  les  os  hlana  ou  ItrCilis,  le  r^idu  dee  os 
qui  out  ^t^  traiies  dans  une  chaudi^re  autoclave  et  ont  fourni  la  plus  grande 
partie  de  la  substance  g^latinetue  dissoute.  Ges  r^ldus  mis  en  tas  ^prouvent 
une  fermentation  rapide  qui  les  6chauffe  et  les  dessiche,  on  les  fait  ensuile  brtk- 
ler  en  les  ^talant  dans  un  four  'k  r^verb^re  semblable  ^  celui  qui  est  d^rit 
pages  188  el  193;  on  pose  une  grille  devant  cbaque  cameau,  puis  on  charge, 
couche  par  couche,  les  r^idus  sur  la  sole  pr^alablement  chauff(6e  ou  rougie ; 
la  combustion  entretenue  par  le  foyer  dure  20  heures,  au  bout  de  ce  temps 
on  vide  le  four  et  on  le  recharge. 
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puis  rq[K)ser  10  heures;  alors,  k  Taide  d'un  sijutage  en  plonib 
plac6  au-dessus  du  d6pdt,  on  soufirele  liquide  clair  dans  uo  cani- 
veau  en  bois,  double  de  plomb,  qui  conduit  dans  des  fillres,  puis 
dans  les  bassins  ^vaporatoires  en  plomb. 

Lessivage  ou  fUtratians  mSthodiques\  —  On  d^laye  le  premier 
d£p6t  avec  une  quantity  d*eau  6gale  h  la  premidre;  on  laisse  re- 
poser,  et  on  se  sert  du  liquide  pour  le  faire  passer  sur  quatre  ou 
cinq  autres  d^*  dts  :  par  ce  moyen,  on  charge  les  liquides  de  la- 
vage jusqu'&  to  ou  12''  dans  le  cinqui^me  ou  sixidme  tonneau, 
tandis  que  le  premier  s'est  ^puis6  par  des  additions  d*eau  succes- 
sives ;  on  enlive  le  d^pdt  pour  commencer  une  autre  decomposi- 
tion. 

On  pourrait  remplacer  avantageusement  ces  lavages  mithodi* 
ques  par  une  filtration  ^galement  m^thodique  dans  des  tonneaux 
gamis dun  double  fond  &  claire-voie  et  reconverts  d'une  toile, 
Routes  les  solutions  assez  charg^es  sont  rapproch^es  jusqu*^  24* 
environ ;  puis  on  les  entrepose  dans  des  bassins  de  plonib  ou  se 
d6pose  la  portion  du  sulfate  de  chaux  devenue  insoluble  par  r^va- 
poration  et  le  refroidissement.  On  d^cante  alors  le  liquide,  que 
l*on  fait  couler  au  travers  d'un  filtre  de  laine,  afin  de  mieux  dli- 
miner  le  sulfate.  Apris  cela,  on  fait  ^vaporer  jusqu'ji  33"*,  on  laisse 
d^poser  et  on  iiltre  de  nouveau. 

Concentration,  mSlange  et  dessiccation.  —  Apr^  avoir  opdr£ 
la  filtration,  on  reprend  T^vaporation, .  que  Ton  pousse  jusqu*^ 
consistance  sirupeuse,  c'est-h-dire  jusqu*a  dO"".  Ce  sirop,  melange 
avec  20  pour  100  de  son  poids  de  charbon  de  bois  en  poudre  bicn 
sec  (poussier  des  magasins),  est  soumisa  une  derni^re  evaporation 
jusqu'Ji  siccite  dans  une  chaudiere  en  fonte  que  Ton  chauffe 
presqu'au  rouge  bnm;  on  doit  Tagiler  constamment  avec  un 
ringard. 

L'excds  d'acide  sulfurique  d(^compo36  par  le  charbon  d^ge 
une  grande  quantity  d^acide  sulfureux,  qui  incommoderait  beau- 
coup  les  ouvriers  si  Ton  ne  surmontait  la  chaudi&re  d*une  holte 
communiquant  avec  la  chemin^e  et  entralnant  toutes  leg  viqpeurs 
parun  bon  tirage. 

Lorsque  le  melange  charbonneux  est  aussi  sec  que  possible ,  on 
procdde  h  sa  dteomposition  ultime  par  une  temperature  rouge, 
afin  de  faire  rdagir  le  charbon  sur  Tacide  phosphorique ,  qui  con- 
stitue  le  phosphate  acide,  d'enlever  roxygine  h  cet  acide,  et  de 
permetire  au  phosphore  mis  c^nu  de  passer  h  la  distillation. 

Decomposition  du  melange  et  distillation  du  phosphore.  —  Toute 
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cetle  op^ralion  delicate  sc  Tait  dans  des  coniuc!].  en  grds  ou  i-n 
lerre  4  ereuset  [').  que  Ton  remplit  aiix  irois  quarts  en  tassant  par 
do  Idg^res  secousses  et  en  leur  donnant  rinclinaiaon  qu'eJJes  doi- 
vent  avoir  quand  elles  seroiit  dans  le  fourneau,  pour  rejeler  t'ex- 
cifes  de  matifire.  Les  comues  en  grfis  ont  ^16  pr^lablement  M?ri- 
06es  pour  constater  qu'elles  n'ont  aucune  fissure,  puis  enduiles 
avcc  un  mortier  dargile,  meiiS  de  crotlin  d'argiie  sdcti^  lenle- 
luent  etcomplileincnt ;  elles  sont  plac^es,  snr  deusirangs.  dans  un 
fourneau  k  double  voOtc,  comme  I'indiquc  la  figTiVc  1 19.  Cliaque 


rangiSc  dc  cinq  cornues  est  iSchauIT^e  par  un  foyer  situ^  en  uvant 
cl  un  pcu  au-dessous  du  canivcau  A ;  la  flamme,  qui  s'^lend  sous 
loulc  la  voOte,  s'fehappe  par  des  carneaux  situds  au-dessus  db 
cbaque  cornue  :  ces  carneaux  sent  graduellement  plus  larges, 
pour  mieux  r^gulariser  la  lemperature.  Les  produils  de  la  combus- 
tion s'cngagent  ensuite  sous  une  voflle  gdudralc  D,  qui  les  dirige 
vers  la  cheminie  centrale.  Cn  bassin  en  ploinb  J,  pos6  sur  des 
plaques  en  Tonle,  serl  au  rapprocbemenl  d'une  parlie  des  solu- 
tions, utilise  la  cbaleur  perdue  et  s'oppose  i  ce  que  le  baut  du 
four  s'cchauffc  trop, 

Le  bee  de  chacune  des  comues  B  s'adaptc  dans  une  allonge  cn 
cui\re  K  qui  enl^c  elle-mgme  dans  le  becreleviS  d'un  recipient  on 
cuiire  E.  Ces  deux  joints  sont  soigneusemeot  lutiis  avec  un  lUfS- 
lange  de  chaux  hydrat^e  en  poudre  d^lay^  avec  du  sang,  do  li- 
maille  fine  et  de  souire  en  poudre,  ou  bieo  avec  un  melange  de 
glaise  Ircs-s^he  en  poudre  et  d'huile  de  Un  formant  une  jidte 
(^paisse  et  ductiJe. 


(*)  Lm  comues  ea  t«rre,  moin*  fragilet  que  les  aulres,  se  |ita<;<eDt  en  avaiit 
du  fourneMi,  ou  le  coup  de  feu  iltvt  |>li»  rapideneDl  la  lenip^lure. 
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Le  recipient  offre  une  large  ouverture  par  laquelle  le  bras  pent 
ais^ment  passer  et  qui  se  ferme  par  un  couyerde  h ;  un  petit  aju- 
tage g  est  laiss6  ouyert  pour  le  d^gagement  des  gaz,  et  un  autre 
ajutage  lateral  /*,  jusqu'^  la  hauteur  duquel  on  rempUt  d*eau  k 
recipient,  sert  de  trop-plein.  Toutes  les  cornues  ainsi  dispose 
on  magonne  avec  des  briques  la  devanture  des  fours  C,  sous  h 
voillte,  puis  on  allume  le  feu»  que  Ton  active  tr^graduellement 
pendant  12  heures,  afin  d^^viter  des  changements  brusques  qui 
d^termineraient  la  rupture  des  cornues.  On  commence  le  cbauf- 
fage  avec  de  la  tourbe  qui,  par  sa  combustion  reguli^re  et  sa  moin- 
dre  puissance  calorifique  k  volume  ^gal,  permet  d'^viter  plus  (a- 
cilement  les  chances  de  fracture  des  cornues ;  on  le  termine  en 
employant  du  bois  sec,  fendu,  dont  la  flamme  plus  longue  enve- 
loppe  mieux  toutes  les  cornues ;  on  soutient  la  temperature  jos- 
qu'k  ce  que  tout  d^gagement  ait  cess6. 

11  se  d^gage  d'abord  de  Fair  m^l^  dc  vapeur  d'eau,  puis  de  Iliy- 
drog^ne  et  de  Toxyde  de  carbone  provenant  du  charbon  de  bois 
et  de  sa  ruction  sur  I'eau  du  phosphate  acide ;  plus  lard,  lorsque 
Tacide  de  ce  dernier  commence  h  se  decomposer,  il  se  ro^le  a 
Toxyde  de  carbone  de  Thydrogine  phosphor6  produisant  des  va- 
peurs  blanches :  h  cet  indice  on  reconnalt  que  la  production  du 
phosphore  commence.  Le  volume  du  liquidc  augmentant  dans  le 
recipient,  on  en  laisse  dcouler  une  partie  par  le  trop-plein  f)  ^^ 
d'^viter  une  pression  trop  forte,  qui  pourrait  faire  c^der  les  luts ; 
lorsque  ce  dernier  accident  se  decile  par  des  lueurs  phosphorfes, 
on  recouvre  de  lut  les  joints  qui  perdent,  on  chauffe  de  plus  en 
plus,  de  maniire  h  soutenir  le  d^gagement,  et  lorsqu*iI  a  cessi 
compietement,  ce  qui  arrive  ordinairement  apr&s  3  jours  et2  nuits 
ou  60  heures,  rop^ration  est  h  son  terme.  ^a- 

Si  le  bee  du  recipient  n'^tait  pas  assez  large  il  s*eugorgeraitvers 
la  fin,  par  les  melanges  peu  fusibles  de  phosphore  un  peu  oxyde  el 
de  charbon,  peut-dtre  de  silicium ;  on  pent,  au  reste,  d^gorger 
toutes  les  heures,  h  Taide  d'un  petit  couteau  en  os,  avec  la  main 
enveloppee  d*une  sorte  de  gant  long,  en  peau  de  chamois,  imbibd 
d'eau,  moyen  dont  on  se  sert  aussi  pour  presser  et  faire  plonger 
dans  Teau  les  premidres  parties  de  phosphore  que  des  gaz  inter- 
poses fontsumageret  qui  s'enflammeraient  pendant  Foperation; 
lorsqu'on  d^gorge  Tembouchure  inferieure  du  tube  K,  il  faut  en- 
velopper  le  bras  et  Touverture  h  d'un  linge  mouilie,  et  boucher 
le  tube  g  pour  pr^venir  Facets  de  Fair  qui  pourrait  enflammer 
une  partie  du  phosphore  surnageant.  11  arrive  souvent  que  la 
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lemp^rabire  du  r^ipient  s'^^ve  (rop  :  dans  ce  cas  od  peul  ra- 
fraichir  en  y  versant  de  i'eau  froide  que  Ton  retire  par  I'ajutage  f; 
mais  OD  fait  alors  varier  la  pression  et  les  luls  peuvent  c^er.  U 
Taudrait  mieux  placer  soub  tous  les  recipients  un  caniveau  comme 
I'indique  la  figure  1 19,  puis  disposer  devant  les  rdcipieots  ud  tube  i 
qui  8'adaple  h  volontd  au  robinet  d'lin  reservoir  sup^rieur,  de 
mani^re  qu'en  ouvrant  ce  robinet,  I'eau  soit  projel^  en  minces 
filets  par  les  tubes  i  sur  les  r^ipients  et  les  rafralchisse'. 

Epuration  et  mouiage  ou  granuialion  du  phosphore.  —  D^s  que  la 
distillation  est  acher^e  (*),  on  retire  I'allonge  K,  on  la  ptonge  dans 
de  I'eau  froide ;  on  extrait  le  phosphore  de  chaque  recipient ;  pour 
le  d^barrasser  de  I'qxyde,  du  charbon,etc.,qu'il  peutcoutenir, 
il  faut  le  filtrer  au  travers  d'une  peau  de  chamois  :  h  eel  effet  on 
I'agglom^re  d'abord  en  le  faisant  fondre  au  bain-marie  d'eau  k 
60°  dans  des  pots  de  lerre;  lorsqu'il  est  solidiflti  par  refroidisse- 
loent  CD  I'enveloppe  dans  la  peau  de  chamois  mouillde,  parraite- 
mentlaviSeidont  onfait  un  nouetC  (fig.  i20),qu'on  plongeaussi- 
tdl  dans  une  capsule  ou  passoire 
en  cuivre  raainteoue  au  milieu 
d'un  vase  A  rempli  d'eau  chauN 
f^  ^  50*;  dis  que  la  Tusion  est  ' 
complete,  on  presse  le  nouet  avec 
une  capsule  en  bois  DD  sur  la- 
quelte  on  appuie  au  moyen  d'un 
>  levier  GG ,  de  manigre  &  op6rer 
"*  une  pression  Ir^s-lentement  gra- 
du^e;  le  phosphore  fondu  passe 
au  travers  de  la  peau  et  se  ra»- 
semble  Uquide  au  food  du  vaseC*). 
On  est  parvenu  rt^cemment  fi 
rendre  I'^puration  du  phosphore 
plus  complete  et  moms  hasardeuse,  en  le  faisant  filtrer  &  chaud 


[*)  SI  Ton  a'^lail  pas  dispoii  ^  exlrain  le  ptiosphore,  il  budrait  remplir  d'esu 
'**  mes,  r8ii  d'^viter  que,  par  suite  d'^vaporaikm  ou  de  quelques  ligirei 
Guiles,  le  phosphore  se  irouvSlt  mis  ^  sec  et  pOl  s'tnOimmer.  GamnKi  au 
momeni  oii  i'opi^ration  se  lermine,  les  cornues  s'afhissenl,  el  que  souveut  la 
iiuiiere  coule  dans  le  caniveau,  il  faut  digorger  avec  un  raclirir  arant  que  la 
soUdiflcatfon  par  relroidissement  puisse  rendre  c«lle  extraction  tr^s-dllflcile. 

(")  Cetle  operation,  qui  se  Tiisalt  aulrefois  en  serrant  et  tordant  le  nouet  entre 
'**  nalas  ou  en  le  serrant  entre  des  pinces,  causait  de  tris-graves  accidents  par 
'*  projecUon  du  pbosphorc  Uquide  et  enOamnii,  lorsque  la  peau  venait  \  le 
dfchirer. 
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f^uT  du  noir  animal  eo  grains ,  le  noir  est  i^tendu  en  une  cooAt 
(Ic  15  ceutitn^lres  sur  le  faux  fond  percti  de  trous  bb  d'uo  me 
cylindriquc  A  [fig.  121).  Ce  vase  a  Hi  pr^alablement  empli  ami 
d'eau  diaiiffde  &  60°  parte  bain-marie C;  I'fM 
surnage  le  phosphore,  et  celui-ci  filtre^xw- 
lan6ment  au  travers  du  noir,  passe  sous  le  fan 
fond  en  D;  on  pent  le  faire  ^uler  par  un  ro- 
binel  E  mis  en  communication  par  tin  tube 
r  h  brides  avec  im  autre  vase  cylindrique  B 
(lig.  122)  termini  p»r  deux  calottes  h^misph^riques,  ce  dernier 
vase ,  ^galemenl  chnuff<6  au  bain-marie  DO, 
Fig.  iM.  pjjj.,g  ijinintenu  par  uqe  bride,  un  faux  fond 

perc^  dc  trous  et  couvert  d'une  peau  de  dia> 
mois  CC.  Le  vase  B  ayant  &£  rempli  d'eau, 
on  ouvre  le  robinel  de  commuDicatioa  E 
(lig.  121),  adapts  aulubeF(fig.  132), le  phos- 
phore (leplace  I'eau  el  vient  se  d^posv  sur 
In  peau  de  chamois;  il  est  recouvert  d'une 
"^  i  Cijuche  d'cau  A. 
On  iiiiaplcalorsletube  Fji  une  pompc qui  puisedc I'eau cbaude 
ct  la  rcfoule  dans  le  vase  en  A  :  la  pression  force  le  pliospbore  a 
trnvcrser  la  peau  de  chamois,  il  passe  sous  Ic  faux  fond  eu  E,  on 
le  laissc  dcouler  par  le  lube  G  auquel  on  a  d'avance  adapts 
uu  lube  droit  qui  le  conduit  sous  I'eau  d'un  vase  inferieur. 
On  voil  que  I'opi^falion  se  fait  sans  danger  el  avec  ^conomie. 
II  ncreslc  plusqu'^moulerle  pliospbore :  un  moyen  usitdJant 
la  pluparl  des  fabiiqucs  consisle  h  te  faire  montcr  dans  un  lube 
on  aspiraiil  I'uir  avec  la  boucbe  ct  ayant  Ic  soin  dc  mainlenir  une 
coucbe  d'eau  interposee ;  on  boucbe  ensuite  avec  Ic  doigt  t'cxtri' 
mitdsupei'ieure  du  tube  que  ronporteaussit<>l  dans  un  vasepiein 
d'cau  froide  oi)  le  phospbore  se  solidifie  et  prend  du  rctrait :  on  k 
retire  alors  sous  forme  de  baguettes  cylindriques  translucidcs. 
Un  auire  mode  de  moulage  plus  facile  est  indiqu^  par  la 
flgurel23.  Lepbosphoreest 
liquid  exactement  ik  son 
point  de  fusion,  au  luojen 
d'un  bain-maricH[I,dan$  un 
vase  elliptique  ouconiquel. 
au  fond  duquel  se  Iroure  un 
tube  coad6  terrain^  par  bb 
robinel  J  soud^jilaparoid'uu  vase  LLcontenanlde  i'eau;  on  intro- 
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duit  dans  la  douille  du  robinet  un  tube  en  Yerre  MM  :  le  robinet 
^tant  alors  ouvert,  le  phosphore  coule  dans  le  tube  ou  il  arrive  h  3 
ou  4 centimetres derextr^mitd else  solidiiie;onfermeaYecledo]gt 
ou  avee  un  oblnrateur  N  le  bout  du  tube  :  on  retire  celui-ci  et  on 
le  plonge  dans  un  vase  d'eau  froide  afin  de  retirer  la  baguette  dc 
phosphore  et  de  replacer  le  tube  pour  r^p^ter  la  mfime  manceuyre; 
il  vaut  mieux  laisser  le  tube  MMflx^  au  bout  du  robinet,  attacher 
au  bouchon  N  un  bout  de  tige  en  cuivre  et  lorsque  le  phosphore 
est  solidifid  autour  dc  cette  tige  on  tire  le  bouchon  qui  entralnele 
cylindre  de  phosphore;  le  robinet  restant  ouvert  le  phosphore 
liqiiide  continue  d*affluer  dans  le  tube  et  de  s'y  solidifier,  en  sorte 
qu*on  obtient  une  longueur  de  produit  solide  limit^e  seulement 
par  la  quantity  de  matiire,  et  que  Ton  coupe  h  volont^  en  b&tons 
plus  ou  moins  allonges. 

La  nri^me  disposition  rend  tris-facile  le  moulage  sous  forme  de 
gi'ains :  il  suffit  de  verser  sur  une  planchette  h  la  superflcie  de  I'eau 
froide  et  u  la  hauteur  du  tube,  une  couche  d'eau  tiMe  h  A(y 
environ,  ^paisse  de  6  2i  8  centimMres,  qui  ne  se  m^le  pas  h  Teau 
froide  en  raison  dela  diffdrence  de  density;  on  ouvre  alors  le  ro- 
binet J  mod^r^ment  de  mani^re  que  I'^oulement  du  phosphore 
puisse  se  faire  goutte  k  goutte.  On  comprend  que  chaque  goutte, 
en  traversant  la  masse  d'eau  froide ,  se  solidifle  et  qu'ainsi  le  phos- 
phore s'amasse  sous  forme  de  grains  au  fond  du  vase.  Cette 
forme  granuleuse  du  phosphore  est  plus  commode  pour  les  do- 
sages que  les  cylindres ,  ceux-ci  devant  souvent  6tre  coupes  en 
plusieurs  morceaux ,  tandis  que  les  grains  se  pr^sentent  k  un  £tat 
de  division  suffisant  pour  toutes  les  applications. 

Dans  reparation  que  nous  venons  de  d^crire ,  un  four  double 
qui  renferrae  dix  comues  produit  12  kilogr.  de  phosphore.  La  du- 
rte  d'une  operation,  y  compris  le  temps  pour  charger,  d^monter 
et  echauffer  lentement ,  est  de  qualre  jours.  Si  Ton  a  quatre  fours 
semblables  (plus un  cinqui^me  pour  (iviter  les  cbdmages  durant 
les  reparations ),  on  pourra,  en  commengantkun jourd'intervalle, 
obtenir  tousles  jours  une  foum^e :  ainsi,  en  admettant  SOOjoursde 
travail  effectif  dans  Tann^e ,  le  produit  annuel  sera  de  3600  kilogr. 
de  phosphore. 

Chacune  des  huit  cornues  en  gr^s  coiite  de  2  fr.  50  c.  k  3  fr.,  et 
chacune  des  deux  cornues  en  terre  k  creuset  revient  k  4  fr.  EUes 
ne  servent  qu'une  fois,  car  le  r^sidu  grisMre  de  phosphate  neutre 
bolide  est  Icllement  dur  qu'on  ne  peut  Texlraire  sans  les  casser, 
lors  mSiiie  qu'elles  ne  sont  pas  diform^es  ou  fendues  k  la  fin  de 
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rop^aiioD.  Unc  peau  de  chamois  ne  rfeiste ,  non  plus ,  qu'i  use 
operation ;  son  tissu ,  ^tant  d'ailleurs  engorg^  par  les  coq»s6tnin- 
gers ,  ne  laisserait  plus  filtrer  le  phosphore.  La  nialiire  brune 
restte  dans  le  nouet  ou  sur  le  filtre  de  noir  animal  est  traH6e  pv 
Tacide  azofique  faible ,  qui  mel  en  liberie  un  peu  de  phosphore, 
on  ^pure  celui-ci  par  une  simple  distillation  dont  on  recoil  le  pro- 
duit  sous  Teau. 

Les  chances  de  bris  de  comues  font  varier  le  rendemcni  da 
phosphore  de  11  maximum  realisable  en  grand,  2i  9  et  mftcne  8 
pour  100  d'os  blancs  (ou  bhU^). 

4k»  AppltcAiions  dn  phosphore* 

Le  principal  emploi  du  phosphore  consiste  dans  la  confeclioo 
dcs  pates  inflammables  pour  les  allumettes  h  frottement.  Cette  fa- 
brication consomme  annuellement  environ  56  000  kilogr.  de  pho^ 
phoreparan,  et  les  autres  usages  (analyses,  experiences  et  prepa- 
rations des  laboratoires ,  preparations  pharmaceuiiques,  pdtea 
empoisonner  les  rats)  (*)  en  consomment  h  peine  100  kilogr. 


n  Pour  oblenir  la  pftte  desUa^e  h  empoisonner  des  rats,  on  prepare  oie 
emulsion  de  4  grammes  de  pliosphore,  fondu  an  bain-marie,  et  agile  diK 
10  grammes  d*eaupr6alablementrendue  mucilagineuse  au  moyeo  deSgnoao 
de  farine.  On  Irilure  dans  un  morlier  avec  50  grammes  de  lard,  coiip^  en  pf^ 
morceaux;  on  ajoute  750  grammes  de  farine,  50  grammes  de  sucre,  et  atfez 
d'enu  pour  former  une  pdte  consistante,  que  Ton  divise  en  boulelles  de  1  ceo- 
timelre  de  diam^tre,  roulees  dans  un  peu  de  farlne. 
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ALLUMETTES. 

J.  FABRICATION  DES  ALLUMETTES  EM  BOIS;  ALLUMETTES  0XT61£n^ES.  —  2.  ALLUMETTES 
IHFLAMMABLES  PAR  FRUTTEMENT,  SAKS  BRUIT.  —  3.  ALLUMETTES  SANS  SOUFRE.  — 
4.  ALLUMETTES-BOUGIES. 

1.  Fabrication  dca  allnntetteB  en  boisi  allametfes  oxyHT^n^es. 

L'une  des  propri6f^s  qui  caract^riscnt  le  soufre,  son  inflam- 
mability k  la  temperature  de  IdO*",  explique  una  de  ses  applica- 
tions les  plus  anciennes  dans  la  preparation  des  allumettes.  Ces 
objets  usuels  ont  re^u  de  la  chimie  diflx^rentes  modifications  no- 
tables qui  facilitirent  de  plus  en  plus  les  moyens  de  se  procurer 
iDslantan^ment  du  feu  ou  de  la  Imnidre,  en  dernier  lieu  Temploi 
du  phosphore  k  Texclusion  du  soufre  sembie  avoir  port6  ceile 
Industrie  k  son  apogee. 

Lorsque  pour  la  premiere  fois  on  parvint  ^enflammer  une  al- 
lumette,  en  la  plongeant  avec  friction  dans  un  flacon  plein  d'unc 
pdte  de  phosphore  mt\&e  d'oxyde,  et  dont  il  fallait  enlever  quel- 
ques  parcelies,  on  ^tait  loin  encore  du  r6sultat  auquel  on  est 
arrive  maintcnant. 

L'inflammation  devint  beaucoup  plus  facile  lorsque  le  bout  de 
chaque  allumette  soufr^e  fut  garni  d'une  pMe  dite  oxygenee, 
formee  de  soufre  en  poudre  25,  chlorate  de  potasse  30,  lycopode 
2,  cinabre  1,5,  agglomer6s  par  cinq  ou  six  parties  d'une  solution 
conlenant  4  de  gomme  arabique  et  3  de  gomme  adragante.  Ce 
melange  une  fois  sec  pouvait  efTectivement  Sire  enflamm^  d^s 
qu'on  toucbait  avec  le  bout,  ainsi  prepare,  de  Tamiante  imbib6 
d*acide  sulfurique  concentre;  cet  acide  d^composant  le  chlorate 
mettait  k  nu  Facide  chlorique,  aussitdt  decompose  et  donnant  de 
Foxygene  libre  qui  brQlait  les  substances  combustibles;  mais  il 
fallait  quelque  adresse  et  certaines  precautions  pour  eviter  les 
projections  d^acide  sulfurique  et  son  alteration  par  Thumidite  que 
cet  acide  absorbe  avec  tant  d'energie.  On  approchait  plus  pr^s 
du  but  lorsqu'on  faisait,  avec  50  parties  de  gomme  en  solution 
Irds-^paisse  et  20  de  phosphore,  une  emulsion,  qui,  meiangeeavec 
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30  dc  chlorate  de  potasse  etO,5  de  bleu  de  Prusse,  donnait  une  pile 
adh(^rente;  cettep4te,s^h6eau  bout  des  allumeltes,  s'enflaminail 
k  Yolont6  par  le  frottement  sur  une  surface  rugueuse  (carlon  oo 
bois  couvert  de  sable  ou  yerre  iix6  h  la  coUe  forte).  Cependaut 
on  reprocha  bientdt  h  cette  composition  d'occasionner  de  petites 
deflagrations  bruyantes  et  des  projections  d'^tincelles ;  od 
rempla^a  la  plus  grande  partie  du  chlorate  par  les  azotates  de 
potasse  et  de  plomb  :  les  inconv^nients  ^taient  diminues  inais 
n'avaient  pas  disparu,  d'ailleurs  en  suivant  ces  diflSrentes  r^ 
cettes,  la  preparation  h  chaud  des  p^tes  phosphor^es  en  presence 
du  soufre  et  des  corps  comburants  donna  lieu  k  des  explosions  et 
h  plusieurs  accidents  graves. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  disparaitre  presque  tous  ces 
dangers  et  les  inconv^nients  des  petites  deflagrations  en  pr^- 
rant  les  pUes  phosphor^es  sans  y  meianger  ni  soufre  ni  chlorate. 
Nous  decrirons  ces  derniers  proc^d^s  apr^s  avoir  dit  un  mot  des 
allumettes  elles-m6mes. 

Fabrication  des  allumettes  en  bais. — On  emploie  de  preference, 
pour  cette  fabrication ,  le  bois  de  tremble ,  il  est  moins  cfaer, 
plus  leger  et  plus  facile  &  fendre ;  le  bois  de  bouleau  est  plus 
lourd  et  donne  des  produits  meilleurs,  mais  plus  dispendieux. 

La  premiere  operation  consiste  a  faire  dessecher  les  bikhes 
dans  une  etuve  situee  au-dessus  d'un  four  h  boulanger  ou  Ton 
brAle  des  rognures  de  bois  sec  et  communiquant  avec  ce  four 
par  deux  cameaux,  afin  que  Fair  chauffe  de  210  k  220"  puisse 
circuler  aisement  du  four  k  retuve.  Lorsque  la  plus  grande 
partie  de  I'eau  s*est  echappee  en  vapeur  par  des  issues  au  bas 
de  retuve,  on  intercepte  la  communication  de  Fair  et  Ton  ferme 
les  issues,  afin  d'eviter  la  combustion  du  bois,  puis  on  laisse  h 
dessiccation  se  completer  durant  12  heures;  on  ouvre  alors 
retuve  pour  retirer  le  bois,  et  Ton  reconunence  une  semblabk 
operation. 

Les  buches  s^ches  sont  alors  debitees  en  troncs  de  cylindres 
ayantde5&8oa  10  centimMresde  hauteur,  suivant  la  longueur  que 
doivent  avoir  les  allumettes.  On  equarrit  approximativement  ces 
cylindres ,  puis ,  k  Taide  d*un  couteau  articuie  sur  un  banc ,  on  les 
decoupe  dans  le  sens  des  fibres  ligneuses  en  planchettes  paralieies 
k  I'un  des  cdtes;  coupant  alors  dans  une  direction  perpendico- 
laire  aux  premieres  sections »  on  subdivise  toutes  les  planchettes 
en  prismes  qui  peuvent  rester  adherents  tous  ensemble ,  si  le 
couteau  s*arrete  k  un  centimetre  au-dessus  du  support.  Lorsque 
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allumettcs  doiyent  £lre  Isoldes,  le  couteau  tranche  le  bloc  dans 
t^oute  sa  hauteur. 

On  peut  obtenir  des  allumettes  cylindriques  tout  aussi  facile* 
ment,  en  employant  du  bois  de  pin  on  de  sapin  dess^ch^  et  pr^la- 
blement  ^quarri  sur  une  longueur  d'environ  50  &  75  cenlimMres, 
exempt  de  nceuds  dans  cette  longueur;  h  I'aide  d'un  rabot  dont 
lefer  se  termine  par  cinq  lames  circulaires  horizontales ,  coupantes 
dans  le  sens  des  fibres ,  on  enl^ve  h  chaque  coup  de  rabot  cinq 
l>aguettes  cylindriques,  ces  baguettes  repr^sentant  soixante  k 
quatre-vingl-dix  sJlumettes  ;  en  eflfel,  lorsque  le  morceau  de 
l>ois  est  ainsi  r^duit  en  une  botte  de  petits  cylindres  allonges, 
on  divise  en  quatorze  ou  vingt  et  une  longueurs  toutes  ces  ba- 
guettes par  autant  de  tranches  d'un  couteau  m^canique. 

Les  allumettes  qui  doivent  servir  simplement  soufr^es  sont 
mises  en  paquets  cylindriques  li^s  avec  un  gros  fil  et  contenant 
h  peu  pr^s  dix-neuf  cents  et  quelquefois  jusqu'^  trois  mille  allu- 
mettes ;  on  les  trempe  sur  une  longueur  de  ^  ^  1  centimetre 
dans  du  soufre  fondu  h  125  ou  130°,  on  les  retire  aussitdt,  et  on 
les  secoue  fortement  afin  que  Texc^s  de  soufre  retombe  dans  la 
chaudi^re. 

Les  allumettes  h  garnir  de  p&te  inflammable  sont,  ou  laiss^es 
adh^rentes  entre  elles  par  petits  blocs  cubiqucs  qui  en  contiennent 
environ  cinq  k  six  cenis  chacun ,  ou  mrses  dans  des  caisses  d'oi!k 
on  les  prend  pour  les  placer  dans  des  cadres  pouvant  contenir 
trente-deux  rangdes  de  quarante  allumettes;  ces  rang^es  sont 
^cart^es  les  unes  des  autres  par  des  regies  minces  en  bois  portant 
trente-deux  enlailles ,  ou  par  des  bandes  en  carton  doubl6es  de 
drap,  toutes  ces  allumettes  touchent  un  mdme  plan  an  moment 
ou  Ton  serre  le  cadre  par  deux  vis  ou  deux  clavettes. 

Cette  disposition  permet  de  faire  porter  toutes  les  aUumeites 
siir  une  plaque  en  fonie  chauff^e  k^^O^  afm  de  completer  la  des- 
siccation,  puis  de  tremper  k  la  fois  et  sur  une  £gale  hauteur  les 
douze  cent  quatre-vingts  allumettes  dans  un  bain  de  soufre  fondu 
i  125  ou  130°  n. 


{*)  On  enlretient  le  soufre  h  celle  temperature  en  y  ajoutant  de  temps  en 
temps  un  canon  de  soufre ;  on  peut  aussi  faire  usage  de  deux  chaudiiires  plates 
contigu^s  sur  le  m6me  foyer  :  la  premiere  regoit  les  canons  de  soufre,  et  le  sou- 
fre liquefl6coule  parun  trop-plein  dans  la  deuxi^mecliaudi^re ;  enfln  on  aurait 
plus  de  cerlilude  d'eviter  que  la  temperature  s'elevdt  ^  ITiO*,  en  se  servant  d'un 
bain-marie  de  chlorure  de  zinc  (bouillant  k  140*). 
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Z.  Allaneltea  iBlaMnAblca  par  h-otl«M«at,  Mms  brwit. 

II  ne  rcsle  plus  alors  qu'k  impr£gner,  ou  gamir  de  pStein- 
f1ammal)le  I'exIrdiniU^  de  lous  les  bouts  soufrds.  11  suffit  pour  eels 
(]e  poser  un  seul  instant  ccs  bouls  sur  une  table  co  marbre  cou- 
vcrtc  J'unG  couche,  clendue  fi  3  millimdtres  d'^paisseur,  delapite 
dcmi-fluiile  dont  nous  allons  indiquer  la  preparation ,  en  nooi 
hornant  aux  receltcs  qui  conviennent  pour  les  pAtes  ioflun- 
mables  sans  d^nagralion,  et  qui  servant  h  confecUonner  les 
allumetles  h  rrotteiiieni  diles  sans  bruit ;  on  fr^fhrc  Ires-gin^le- 
inent  aujourd'bui  ces  alluinettes. 

Hi*  1 1>  colic.        Hit  k  ti  gomoia 

Pliosphore 2,S     !,i 

Colle  forle 2       1,5  gomme. 

Eau iA    3 

Sablefln 1       S 

Ocre  rouge 0,S    0,S 

Vermilloa 0,1     0,i 

Un  |ieuitub)iituericesdeuxdeniiireaHibsiaiiG«iciil<innleio,Ofi(l«blead« 
IVusse 

Si  Ton  emploieia colle forte(ordinairementdetroisi^me quality) 
on  la  concasse  en  morceaux ,  qu'on  laisse  tremper  deux  ou  trob 
hcures  dans  I'eau  froide ,  puis  on  la  Tail  fondre  dans  un  matras  eo 
cuivre  A,  au  bain-marie  B(lig.  124);  lorsqu'elle  est  bien  fluided 
cbauJe  h  100°,  ou  retire  le  inalras,  on  le  pose  dans  rouverlnre 
circiilaire  d'un  ^tabli  C  (fig.  125;,  qui  le  maiolient  solidemeni,  alivs 


on  y  ajoule  peii  h  peu  le  phosphore  qui  fond  aussilftt,  el  doil  res- 
ler  toujoui*s  couvcrt  par  le  liquide  aqueux. 
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On  commence  «*i  remucr  en  tournant  un  ^couvillon  G  en  bois, 
garni  de  crins,  puis  on  agile  de  plus  en  plus  k  mesure  que  le  re- 
froidissement  a  lieu ,  afin  d'obtenir  une  Emulsion  de  pbosphore 
Irte-diyis^. 

On  incorpore  le  sable  fin  et  la  substance  colorante ;  ce  melange 
est  entretcnu  fluide  en  posant  la  terrine  qui  le  conlient  sur  un 
bain-marie  d'eau  maintenu  h  36"*  environ ;  on  6tend  cette  p&le  h 
Taide  d'une  riglc  sur  une  table  de  marbre  ou  de  fonte,  qui  est 
entretenue  ti&de  par  un  bain-marie  au-dessous  d*elle;  on  renou- 
velle  la  coucbe  par  des  additions  successives  tout  le  temps  que 
dure  rimpr^gnation  des  allumcites. 

Lorsqu'on  se  sert  de  gomme,  Top^ralion  sur  la  table  de  marbre 
se  fait  k  firoid  et  plus  facilement ;  dans  ce  cas  la  gomme  est  d*a- 
vance  mise  dans  I'eau  de  mani&re  k  Tavoir  en  provision ,  d^layte 
hu  point  convenable,  et  c'est  la  solution  yisqueuse  que  Ton  p^ 
ou  que  Ton  mesure  pour  chaque  dosage. 

On  met  cette  solution  dans  le  matras  en  cuivre  (fig,  124);  on  la 
fait  chauffer  &  100*  au  bain-marie »  puis  on  retire  le  matras,  on  le 
pose  dans  le  trou  de  I'^tabli  qui  lemaintient  solidement  (fig.  125): 
on  y  verse  alors  par  portion  le  pbosphore  qui  resle  au  fond  en  A' ; 
on  d^laye,  puis  on  bat  en  Emulsion,  commenous  Tavons  dit 
ci-dessus ,  et  jusqu* ji  ce  que  le  melange  soit  refroidi ,  ce  qui  dure 
^  pen  pr£»  une  heureet  demie  pour  une  preparation  de  3^^^  de 
pbosphore ;  on  ajoute  alors  les  autres  substances. 

La  pkie  k  la  gomme  doit  £tre  comme  la  prdc^dente  (mais  k 
froid^  etendue  sur  la  tablette  en  marbre  pour  impr^gner  les  allu- 
mettes  soulr^es. 

D^  que  les  allumeltes  sont  munies  de  la  p&te,  on  pose  yertica- 
lement  ou  horizontalement  les  cadres,  qui  les  contiennent,  entre 
des  montants ,  afln  que  la  dessiccation  commence  k  Tair. 

An  bout  de  deux  ou  trois  heures  on  porte  les  cadres  k  retuye, 
oil  on  les  range  entre  des  montants  en  fer ;  la  dessiccation  s*ach^ye 
en  une  ou  deux  heures  k  V€lme  lorsqu'on  s*cst  servi  de  coUe 
forte,  tandis  qu'il  faut  vingt-quatre  heures  pour  op^rer  la  dessic- 
cation des  pAtes  k  la  gomme.  Cette  derniire  preparation  est  done 
plus  dispendieuse,  et  pent  k  peine  permettre  de  livrer  les  produits 
au  cours  tr^s-bas  d'aujourd*hui :  15  centimes  les  mille  allumettes. 

L'eiuye  doit  etre  en  mat^riaux  incombustibles ,  chauff^e  gra- 
duellement  et  r^gulidrement  par  des  tuyaux  disposes  autour  du 
sol,  et  dans  lesquels  circule  de  la  vapeur  ou  de  Teau  chaufTee 
<lans  une  chaudifere  k  rexterieur. 
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Lorsqu'on  se  sert  de  tuyaux  de  po61es  ou  de  caloriC&res  h  air, 
il  arrive  fr^uemment  que  des  filets  d'air  surcbaufllte  vont  meltrt 
le  feu  aux  allumettes. 

En  tout  cas,  afin  d'^viter  qu'une  inflammation  accidentelle  se 
propage  dans  toute  la  masse  des  produits  a  l*6tuve,  il  convient  de 
s^parer  par  des  lames  verticales  en  tdle  les  montants  qui  suppor- 
tent  les  cMssis.  II  est  utile  de  maintenir  sur  le  sol  una  couchede 

10  ii]2  centimetres  de  sable  fin  pour  ^viter  d'enflammer  queiqnes 
allumettes  en  marchant  dessus,  ou,  lorsqu'elles  sont  enflamni^es, 
pour  les  recouvrir  de  sable  qui  emp^che  la  propagation  du  feo. 

Lorsque  la  dessiccation  esih  son  terme,  on  retire  les  chassis, 
on  les  porte  dans  un  atelier  oil  ils  sont  d^montfe;  les  allumettes 
en  sont  extraites ,  et  aussitdt  mises  dans  des  bottes  de  carton ,  de 
fort  papier  ou  de  bois  mince ;  les  fcmmes  et  les  enfants  qui  font 
ces  emballages  doivent  avoir  toujours  k  leur  port6e  des  caisses 
ouvertes,  h  demi  pleines  de  sciure  de  bois ,  afin  d'y  plonger  les 
bouts  des  allumettes  accidentellement  allum6es,  et  d'^teindre 
ainsi  la  flamme  h  Tinstant.  II  importe  beaucoup  de  prendre  dans 
ces  ^tablissements  des  precautions  contre  les  dangers  d'incendie. 

11  serait  convenable  que  les  ateliers  fussent  en  briques  et  converts 
en  charpentes  de  fer  soutenant  les  tuiles.  On  doit  tenir  des  reser- 
voirs, cuves  ou  baignoires  remplis  d'eau  a  la  portte  desouvriers 
qui  confectionnent  les  p&tes,  afin  qu'ils  puissent  s'y  plonger  en 
cas  de  brftlure  par  quelque  eclaboussure  de  phosphore.  Les  ap- 
provisionnements  de  phosphore  doivent  toujours  ^tre  tenus  dans 
des  flacons  pleins  d'eau ,  et  ceux-ci  immerg^s  dans  Teau  de  bas- 
sins  ou  tonneaux  jusqu'au moment  de  sen  servir  (*). 

line  des  precautions  les  plus  importantes  et  le  plus  ordinaire- 
ment  negligee,  consisterait  k  ventiler  6nergiquement  les  ateliers 
pendant  le  travail  des  hommes,  femmes  et  enfants,  afin  de 
soustraire  k  leur  respiration  la  plus  grande  partie  des  vapeurs 
phospbor^es.  Celles-ci ,  en  effet ,  peuvent  porter  dans  toute  leco- 
nomie  des  produits  acides  capables  d'attaquer  toutes  les  parties 
osseuses  expos^es  k  leur  action,  notamment  les  dents,  puis  les 


{*)  Les  briUlures  de  phosphore  produisent  de  graves  effets  consicuUfii,  p«te 
que  Tagent  corrosif  s'acidifie  de  plus  en  plus  el  penetre  plus  avant :  on  amoiB- 
drit  beaucoup  eel  elTel  en  lavanl  sans  cesse,  dans  les  premiers  lemps  surtout, 
les  plaies  avec  une  eau  lig6remenl  alcaline  conlenanl  de  la  magnesie  en  lail  oy 
a  d^faul  avec  de  la  crate,  de  Teau  meiee  de  cendres  de  hois  ou  do  bicarbonate 
de  soude« 
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de  la  mAchoire ,  et  occasionner  ainsi  de  graves  d6sordres  dans 
I'organisme. 

3.  AUamettes  «an«  soufre* 

On  peut  fabriquer  des  allumettes  inflammables  par  le  frolte- 
inent  sans  les  enduire  de  soufre.  On  prepare  le  bois  comme  h  Tor- 
dinaire,  en  ayant  le  soin  de  le  faires^cher  mieux  encore  et  surtout 
au  moment  de  terminer  ces  allumettes. 

Lorsqu'elies  ont  sejourne  dans  les  cadres  poses  sur  les  plaques 
en  fonte,  cIiauiTdes  au  point  d'acqu6rir  vers  le  bout  une  teinte 
15gerenlent  rousse ,  on  pose  un  instant  les  m^mes  bouts  sur  le 
fond  plat  d'une  bassine  ^tam^e  ou  plomb6e ,  couverte  de  3  mil- 
limetres d'acide  st^arique  fondu  par  la  temperature  d'un  bain- 
marie  d'eau.  Une  petite  quantity  du  liquide  gras  est  aussitdt  ab- 
sorb^e  par  le  tissu  ligneuxet  qionte,  par  la  force  capillaire,  entre 
les  fibres.  On  recouvre  comme  h  Tordinaire  ce  bout  d'une  goutte 
de  la  pftte  inflammable. 

Afin  de  faciliter  Tinflammation  on  introdnit  dans  la  p&te  moins 
de  substance  gommeuse  et  Ton  y  ajoute  un  corps  trdsoxyd^.  Yoici 
deux  des  dosages  employes  dans  ce  cas. 

Phosphore * 3 

Gomme  adragante 0,5 

Eau 3 

Sable *  2 

Btoxyde  de  plomb 3 

ou  Miniuin  2  et  Acide  azolique,  H0,Az0S  0,5. 

• 

Les  allumettes  h  Facide  st^arique  d^veloppent  plus  rapidement 
la  lumi^reet  le  feu  dont  on  a  besoin,  car  la  matiere  grasse  et  le 
bois  brulent  simultan^ment,  tandis  qu'avec  les  allumettes  soufr^es 
il  faut  altendre  que  la  couche  de  soufre  ait  brOl^  superficielle- 
inent  pour  que  le  bois  s'enflamme.  Ces  derni^res  allumettes  r6- 
pandent  en  brilliant  une  odour  d^sagriiable,  tandis  que  les  autres 
donnentii  peine  une  partie  de  Todeur,  plutOtagr^able,  d'une  bou- 
gie stdarique. 

Le  prix  de  revient  est  pen  different ,  car  il  faut  dix  fois  moins 
d'acide  st^arique  que  de  soufre,  ce  qui  est  en  rapport  avec  les 
prix.  En  effet ,  1  kilogramme  d'acide  st^arique  coAte  au  plus 
2  fr.  50  cent.,  et  10  kilogrammes  de  soufre  raffing  ont  la  m^me 
valeur.  Celte  innovation  nous  parait  done  avoir  une  importance 
reellc  et  pouvoir  se  propager. 
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Cettesorte  d'ailumettes  sc  prepare  au  moycn  d'une  macliineaDi- 
logue  h  iin  tn^tier  portant  line  chakie  dispose  pour  le  tissage. 
Chaque  m6ehe  de  bougie,  eoinpos^  de  brins  de  coton  non  tordi 
repr^nle  un  des  fds  de  la  cliaine,  et  100  ou  200  de  ces  media 
enroul^s  sur  uu  cylindre ,  mainlenues  ^cartdcs  par  un  pelgne, 
passent  dans  un  bain  de  cire  fondue;  elles  sont  <31in^  dans  one 
fit{6re,  qui  rend  unie  et  cylindrique  la  cire  adh^rentc  autourda 
rndches;  On  couteau  in^canique  coui)e  d'un  coup  toules  les  bou- 
gies,  suivant  les  longueurs  d^termin^s,  de  4^8  centimetres,  te 
petiics  bougies  sont  ensuite  disposes  dans  des  cadres  et  gamies 
de  to  pdte  inflammable  indiqude  ci-contre,  puis  sdch^es  et  miss 
dans  desl)oites.  Lesallumettes-bougiesenflammi^parfrotteiDtot 
et  aussitdt  redress6es  donnent  imni^diatement  une  belle  lumi^, 
qui  dure  une  ou  deux  minutes,  c*est-ii*dire  quatre  h  huit  foisplas 
que  les  allumettes  en  bois. 

La  fabrication  des  alluftaettes  h  froltement  a  pris  rapidemeni 
une  gngide  extension;  elle  occupe,  k  Paris  seulemcnl,  pliisde 
mille  ouvriers  pour  la  plupart  fcmmcs  et  enfants,  et  produit  che- 
que nnn^e  au  del^  de  neuf  cent  quatre-\ingt-dix  millions  d  allu- 
metles,  repr^senlant  une  valeur  de  un  million  huit  cent  miUerr.; 
une  partic  de  ces  produils  sont  cxportf3s  h  T^tranger;  il  y  j^des 
fabricanls  d'allumettes  h  froltement  en  diff^rentes  loc^ilit^,  am 
environs  des  principales  villes  de  .France. 


t. 
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EGLAIRAGE  PAR  LES  CORPS  6RAS. 

1.  ^LAIRAGE  PAR  LRS  CORPS  GRAS.  —  2.  SDIF,  FONTS  DES  SUIFS,  PRO'c^DlCs  ARCIBNS 
ET  KOOTEAUX.  —  8.  jf^URAHON  DES  GRAJSSES  DITES  HUIUE  DB  POISSON.  —  4.FARRI- 
CATION  DBS  CHANDEIXES.  —  5.  BOOGIES  ST1&AR1QUES;  LEUR  FABRICATION. 

■ 

1*  £clali«ir®  p»r  lea  corps  §;wmMm 

On  peut  dire  que  I'ddairage  a  regu  de  la  chimie  les  plus  utiles 
secpurs  et  lui  doit  ses  plus  remarquables  progrte. 

La  d6cou\erte  de  notre  compatriole  Lebon  fut  Torigine  de  Tin* 
dustrie'  conlemporaine  et  des  immenses  progr^s  du  gaz-light, 
dont  nous  ddcrirons  plus  loin  les  proc(3d^s. 

Les  huiles  de  graines,  epur^es  h  Taide  de  2  pour  100  de-  leur 
poids  d'acide  sulfurique,  moyen  indiqu^  par  H.  Tfa^nard,  se  sont 
aussitdt  pr^t^es,  en  raison  de  leur  fluidity  pliis  grande  et  de  leur 
composition  plus  bomog^ne,  aux  ing^nieuses  et  d^gantes  combi* 
naisons  dc  nos  habiles  m^caniciens-lampistes. 

Alors,  loin  d'avoir  rien  h  envier,  soit  aux  lampes  antiques ,  soit 
au  ibcile  6clairage  que  donnent  les  huiles  d'olive,  le  nord  put  of- 
frir,  dans  les  produits  ol&gineu)C  plus  abondanls  de  sa  culture, 
une  substance  capable  de  d^velopper  une  belle  et  constante  lu- 
miire. 

L'dclairage  de  luxe  a  trouv^,  dans  les  r^ultats  de  Pextraction 
in^canique  et  de  I'^puration  chimique  du  blanc  de  baleine',  une 
subslanee  blanche,  translucide  et  nacr^e ,  dont  I'industrie  s'esl 
emparte  pour  nous  offrir  le  plus  beau  des  produits  de  ce  genre, 
la  bougie  diaphnne. 

L\incienne  bougie  de  cire^  doni  la  lumi^re  blanche  et  pure  n'a- 
vail  point  encore  eu  de  rivale,  ne  fut  point  ^ips^e  dans  tons  les 
cercies  elegants  par  ce  produit  nouveau ,  car  le  cours  plus  6ley6 
dc  celui-ci  balangait  assez  ses  avantages  pour  permeltre  la  con- 
currence. Mais  alors  une  des 'plus  grandes  series  derccherches  et 
de  diicouyertes  chimiques,  dont  la  science  doive  transinetlre  Ic 
souvl^nir,  pr6parait  dans  le  silence  du  laboratoire  le  coup  le  plus 
inattendu,  et  le  plus  redoutable  cependant,  h  T^clairage  direct  par 
les  substances  employ<^es  jusqu'alors  k  T^lat  solide. 
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On  apprit,  en  eftet,  par  les  analyses  et  diyerses  recherdies  a- 
p^rimentales  de  M.  Chevreul ,  que  Ton  pouvait  extraire  du  smf 
plusieurs  substances  distinctes  :  les  unes  solides,  cristallisables; 
les  autres  fluides  h  la  temperature  ordinaire.  On  parvint  h  i^m- 
ner  ^onomiquement  ces  demi^res,  dont  nous  indiquerons  pte 
loin  les  applications  nouvelles,  et  h  transformer  les  autres  en  Te- 
ritables  bougies,  dou6es  des  principales  propriety  qui  convien- 
nent  aux  telairages  de  luxe. 

S'appuyant  sur  les  indications  de  la  science ,  HH.  de  MiUj  et 
Motard,  manufacturiers  habiles,  parvinrent  h  fonder,  en  1829, 
une  Industrie  remarquable ;  ses  progr^s  constants ,  depuis  lors, 
ont  assure  son  existence,  en  mettant  la  belle  et  agr^able  lumi^ 
qu'elle  procure  h  la  port^e  des  fortunes  moyennes.  Nous  demroos 
cette  Industrie  apr^s  avoir  indiqu^  la  nature  et  les  proc^dcs  dex- 
traction  de  la  mati^re  premiere. 

S«  Saify  fonte  dec  saiAiy  procM^  »iicieB«  et  BOB^eau. 

Suif.  —  La  graisse  des  berbivores,  que  Fon  d^signe  particuli^ 
rement  sous  le  nom  de  suif,  offre  hlsL  temperature  de  12  &  15*  unf 
consistance  assez  ferme ,  qui  varie  suivant  les  espdces  animales 
dont  elle  provient :  plus  forte  chez  le  mouton  que  dans  le  bomf, 
variable  aussi  dans  les  difierentes  parties  du  corps  et  suivant 
la  nourriture  donnee  aux  animaux. 

Lessuifs  bruts  pr^sentent,  dans  leur  structure,  un  lissu  de 
cellules  h  parois  tres-minces,  formdes  de  membranes  k  composi- 
tion  azotee,  remplies  de  la  mati^re  grasse;  les  cellules  globoli- 
formes,  dans  la  moelle  fraicbe  des  os,  peuvent  etre  sdparees  ies 
unes  des  aulres  et  sont  faciles  k  discemer  sous  le  microscope. 

Fonte  des  suifs.  — Les  m6mes  precedes  d'extraction  s'appHquent 
aux  lissus  adipeux  des  divers  animaux,  boeufs ,  vaches  et  mou- 
tons,  d6pec6s  aux  abattoirs  publics;  ces  abattoirs' foumissrat  an 
commerce  la  plus  grande  partie  des  suifs  obtenus  k  Taide  drs  ope- 
rations que  nous  allons  decrire. 

Les  tissus  adipeux  extraits  de  Tanimal  depouilie,  pour  ^tre  ven- 
dus  separement  des  viandes  dites  de  boucherie ,  sont  livres  aux 
fondeurs  et  designes  sous  le  nom  de  suifs  en  branches;  ils  doivent 
etre  soumis  le  plus  promptement  possible  &  la  fonte,  afin  d*eviter 
Talteration  spontanee  qui  resulterait  de  la  putrefaction  des  ma- 
Ueres  azotees  molles,  intcrposees  dans  ces  tissus.  En  ete,  il  H 
convenable  de  suspendre  les  lambeaux  de  suifs  en  branches  sur 
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des  cordcs  ji  Fair  libre,  ou  de  les  staler  au  milieu  de  pieces  a^r^s 

■etfralcbesO- 
Avant  de  fondre  le  suif  on  le  divise,  aufant  que  possible,  h  Faide 

de  hachoirs  k  la  main,  afin  de  donner  one  facile  issue  h  la  gratsse, 
'en  ouvrani  les  cellules  qui  la  renferment ,  et  surtout  pour  dimi- 
nuer  le  volume  des  morceaux ,  ce  qui  facilite  Faction  de  la  tem- 
perature. Une  division  plus  grande  serait  obtenue  au  moyen  de 
hachoiirs  mdcaniques  ou  de  meules  verticales  cannel^es,  toumanl 
dans  une  auge  dont  le  fond  ofTrirait  aussi  des  cannelures :  ce  pro- 
(M6  rendant  la  fusion  plus  rapide,  les  mati^res  organiques  azo- 
tes s'alt^reraient  moins  et  le  suif  serait  obtenu  plus  blanc. 

Lorsque  la  mati^re  premiere  est  plus  ou  moins  bien  divisde , 
on  la  fait  fondre  suivant  le  proc^d^  des  cretonsy  ou  celui  dit  a 
I'acide. 

Fonte  aux  cretons ,  —  EUe  se  pratique  gdn^ralement  k  feu  nu, 
dans  des  chaudidres  de  cuivre  ou  de  laiton ,  munies  de  gros  ro- 
binets. 

On  chauffe  k  petit  feu,  et  en  agitant  sans  cesse,  avec  une  spa- 
tule,  le  suif  dont  on  charge  graduellement  la  chaudi^re :  F616va- 
tion  de  la  temperature  dilate  et  fluidifie  la  matidrc  grasse,  et  con- 
tracte  les  membranes  qui  la  renferment.  Ces  deux  effets  opposes 
deierminent  la  rupture  des  cellules  et  Fexsudation  du  suif  fluide. 
Lorsque  cette  sorte  de  separation  est  suffisamment  opdr^e,  on 
soutire  a  la  canncUe  le  suif  liquide ;  on  le  revolt  sur  un  tamis  qui 
retient  quelques  debris  membraneux  et  permet  au  liquide  gras  de 
s'ecouler  dans  un  recipient ;  on  y  ajoute  4  ou  5  milUemes  d*alun 
qui  precipitant  quelques-uns  des  debris  membraneux  resies  en 
suspension.  Apr^s  avoir  laisse  deposer  pendant  6  ou  8  heures,  on 
puisele  liquide  gras  avec  de  grandes  cuillers  de  cuivre ,  pour  le 
verser  dans  des  jalots  ou  petits  baquets  en  bois  prealablement  im- 
bibes d'eau.  Lorsque  le  suif  y  est  compietement  fige,  qu*il  a  pris 
son  retrait,  on  retourne  les  jalots,  pour  en  retirer  les  pains  de 
suif  solide,  qui  ont  alors  la  forme  de  c6nes  tronques. 

Traitement  et  application  des  risidus.  —  Les  membranes  et  ma- 
tiferes  etrangeres  restees  dans  la  chaudiere,  sont  mises  dans  des 
vases  cylindriques  de  tdle  epaisse,  ouverts,  perces  de  trous  et  pla- 


n  Si  Ton  ^taii  oblige  de  les  conserver  pendant  plusieun  jours,  ou  de  les 
transporter  k  de  grandes  distances  avant  de  les  fondre,  on  dviteralt  la  putr^CaC' 
tion  des  mati^res  aiotees  en  les  tassant  dans  des  barils  soufrSs,  ou  les  plon-^ 
geant  un  instant  dans  I'acide  sulfureux  faible  avant  de  les  embariller. 
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c^s  sur  le  plateau  d'unc  forte  presse  a  vis  en  fer;  on  les  sound 
ausiitdt  h  une  pressioD  gradu^e,  afin  d'exlraire  le  plus  p» 
sible  du  sUif  interpose.  II  reste  dans  lecylindre  un  painsdkk 
que^  Ton  en  retire  aprhs  avoir  euvert  le  vase ,  en  6tant  les  6^ 
wttes  qui  maintenaient  n^unies  ses  deux  parties  articuKess 
chaniiires. 

Les  esp^ccs  de  tourteaux  circulaires  durs,  ainsi  obtenus,  et 
qui  se  vendent  sous  le  nom  de  pains  de  cretons,  sont  employes 
pour  la  nourriture  des  chiens  ou  Tengrais  des  terres;  ils  conlien^ 
nent  les  d^biis  des  tissus  adipeux ,  des  muscles ,  tendons  et  det 
pelits  OS,  le  tout  encore  iinpr6gn6  de  graisse  dans  une  assez  farle 
proportion  (10^15  pour  100). 

Extraction  par  Vodde.  —  M.  Dnrcet  a  indiqu^  un  autre  moyeo 
d'extraction  qui  facilite  benucoup  Fapplication  de  la  vapeiirab 
fonte  des  suifs,  etdoBt  i'usagc  commenced  se  g^n^raliser.  11  con- 
sisle  a  mettre  en  dissolution  les  membranes  au  moyen  de  IViHe 
sulfurique  clendu  d'eau  :  le  suif  est  Jilore  mis  en  liberli^,  et  Icfissw 
adipeux  ainsi  que  les  divers  debris  azotes  sont  tellement  d^grc- 
g6s  ou  dissous  qu'on  n'obticiit  plus  de  r^sidu  aggloro^rablc  sous 
forme  de  pain  de  cretons. 

Voici  comment  on  opdre  en  grand :  dans  une  cbaudiire  en  cui- 
vre,  chauff^e  par^la  vapeur  (introduile  dans  une  double  enve- 
loppe),  et  da  la  contcnance  de  1200  litres  environ,  on  met: 
l**  50kilogr.  de  boulee  (risidu  aqueux  trouble  d'uneoptoto 
pr^c^dente);  S*"  quatre  chargements  successifs  de  250kilogr.de 
suif  en  branches  Imcli^ ;  on  ajoute  150  litres  d'eau,  k  laqudle  on 
a  m616  6  kilogr.  d'acide  sulfurique  i-  66'.  On.chaufle,  puis  on 
ferme  le  Irou  d'homme  de  la  chaudidre  k  Taide  d*un  obturaieor, 
et  Ton  maintient  la  temperature  entre  105  et  1 10°  pendant  I  hcu- 
res  et  demie.  Alors  la  dissolution  6tant  effedf  u6e,  on  d^anlc  le  sirif 
liquide  dans  une  chaudi^re  ou  un  recipient  de  cuivre  enveloppi 
de  corps  mauvais  conducteurs,  et  Ton  y  ajoute  I  kilogr.  { ^ 
2  kilogr.  d'alun  dissous  dans  20  litres  d'eau,  apr^s  quoi  on  laissf 
reposcr  pendant  8  ou  10  heures  (deux  recipients  sont  done  iitifc^s 
pour  une  chaudifere);  au  bout  de  ce  temps,  on  ddcante  le  soK 
dans  les  jalots,  ou  m£me  direclement  dans  les  moules  i  chao- 
delle. 

Ce  precede  donnc  un  suif  plus  blanc  et  plus  dur  en  hiver.  On 
en  obtient  83  k  85  pour  100  au  lieu  de  80  k  82  que  donne  le  ^ 
cede  des  cretons;  mais  ce  dernier  laisse  en  residu  les  cretons qw 
pesent  8  &  10  pour  100  du  suif,  et  qui  se  vendent  de  12  a  l^  'i' 
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les  100  kilogr.  Le  suif  obtenu  sans  acide  est  pr^f^r^  pendant  Y6i6 
par  les  fabricants  de  chandelles,  par  la  ratscm  que  sa  p4te,  plus 
homogine,  ne  laisse  pas  suinter,  comme  le  suif  ^  racide,  une  sub- 
stance grasse  fluide. 

II  semble  que  le  traitement  par  T^cide  decompose  une  petite 
quantity  de  suif  en  acides  gras ,  dont  la  cristallisation  plus  tran- 
chee  met  en  liberty  un  pen  d'ol^ine  et  d'acide  ol^que.  dependant 
aujourd'hui  que  Ton  reserve  la  plus  grande  partie  du  suif  de  mou- 
ton  pour  la  confection  des  chandelles,  et  que  le  suif  de  boeuf  sert 
b,  fabriquer  les  acides  gras,  la  fonte  de  ce  dernier  suif  h  I'acide, 
en  vase  clos  et  li  la  vapeur,  n'a  plus  dlnconvenients. 

Nonveau  proced^paur  la  fonte  des  suifs.  —  M;  Evrard,  de  Douai, 
a  imaging  un  moyen  remarquable  pour  Textraction  des  mntifercs 
grasses  contenucs  dans  les  suifs  en  branches :  il  emploie  une  solu- 
tion faible  marquant  1  k  V,b  de  soude  caustique  pour  100  kilogr. 
de  suif,  tel  qu'on  I'extrait  de  Tanimal  sans  le  ddcouper. 

La  solution  alcaline  bouilIanlep<in^tre  dans  les  membranes,  les 
gonfle,  les  rend  perm^ables  en  dissolvant  les  parties  qui  out 
le  moins  de  cohesion,  en  sorte  que  la  mati^re  grasse  fondue  peut 
sortir  facilement  de  ses  enveloppes;  il  se  produit  un  autre  cfTet 
remarquable  :  les  acides  gras  k  odeur  caract^ristique  de  chaque 
suif  sont  dissous  par  le  liquide  alcalin,  en  sorte  qu'apr^s  un  simple 
lavage  le  suif  est  devenu  plus  blanc,  plus  pur  et  moins  odorant; 
enfln,  Top^ration  s'effectue  sans  Clever  la  temperature  au-dessus 
de  100° ;  par  consequent,  sans  recourir  h  la  pression  et  sans  qu'on 
ait  a  craindre  la  moindre  alteration  par  excds  de  temperature. 
Voici  comment  on  realise  ces  resultats  avantageux. 

Des  vases  cylindriques  en  tole,  ayant  1  metre  de  diametre  el 
1  metre  25  centimetres  de  profondeur,  au  nombre  de  10,  si  Ton 
veut  fondre  8000  kilogr.  par  jour,  sont  disposes  sur  un  premier 
etage ;  chacun  d'eux  est  muni  d'un  faux  fond  perce  de  trous  (de 
3  millimetres  de  diametre),  supporte  par  un  ch&ssis,  et  de  pieds  en 
fer,  h  17  centimetres  au-dessus  du  fond.  Un  tube-,  perce  de  trous, 
aniene  sous  le  faux  fond  la  vapeur  h  volonte. 

Lorsque  Pon  veut  proceder  h  une  fonte  de  suif  en  branches,  on 
verse  d'abord  dans  le  vase  (contenant  9''*''S35)  3  hectolitres  de  so- 
lution k  1°,25  de  soude  caustique,  et  400  kilogr.  de  suif  en  bran- 
ches, on  chauflfe  en  introduisant  la  vapeur  sous  le  double  fond. 
AAn  de  maintenir  tous  les  tissus  adipeux  immerges  dans  la  solu- 
tion alcaline ,  on  pose  sur  ces  tissus  un  dcuxieme  faux  fond , 
mobile  egalemcnt,  perce  de  trous,  el,  ^Taide  de  trois  tiges  verti- 
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cales  adapt<5es  sur  ce  faux  fond,  on  presse  h  la  wain  ou  par k 
simple  poids  de  cet  ustensile  sur  les  lissus. 

A  mesure  que  la  solution  alcaline  bouillanle  slnsinue  im 
les  membranes,  elle  les  gonfle,  dissoul  les  parties  faiUenienl 
agr^tes,  les  rend  perm^ables;  le  suif  fondu  les  IraYcrse^se- 
Idve  en  passant  dans  les  trous  du  deuxi^me  faux  fond^etnent 
surnager  le  liquide.  Apris  une  Ebullition  soutenue  duranl 
3  beures,  les  deux  faux  fonds,  graduellement  rapproch^s,  se  Iod- 
chent  presque,  et  les  membranes,  comprimees  entre  elles,  laisseol 
Echapper  les  derni^res  traces  de  mati^re  grasse.  On  interceple 
alors  la  vapeur,  r^bullition  cesse,  et  Ton  soutire  la  solution  alo- 
caline  par  un  robinet  de  vidange,  jusqu'&  ce  que  la  maliere  grasse 
arrive  dans  le  robinet.  On  ferme  aussitdt  celui-ci;  od  verse  de 
I'eau  pure  dans  le  vase,  on  la  porte  k  r^buUition  un  instant, puis 
on  laisse  reposer  etl'on  soutire  le  liquide  aqueux,  qui  sertonili 
Id  premiere  solution  alcaline. 

La  graisse  fluide  est  alors  dirig^e,  en  passant  au  travers  d'an 
sac  ou  filtre  de  laine,  dans  des  recipients  ayant  75  centimetres  de 
diamMre  et  1  m^tre  de  hauteur,  au  nombre  de  deux  pour  cbacon 
des  vases  operant  la  premiere  fusion. 

Car  dans  ces  derniers  on  peut  effeclucr  le  double  d'op^ralioBs 
durant  le  m£me  espace  de  temps.  Les  vingt  recipients  en  culm 
etame  sont  chauffes  ensemble  par  un  seul  bain-marie  en  tole. 

Au  bout  de  12  beures  de  repos  on  soutire  au  siphon  le  soif 
fluide  pour  le  faire  couler  dans  des  rafraichissoirs  eu  cuint 
etame,  d'oi!l  on  le  tire  h  la  cannelle,  soft  dans  des  petits  baqu^^^ 
mouillds,  dit  jalots,  oil  il  se  prend  en  masse  en  une  nuit  et  fonne 
les  pains  livrables  au  commerce,  soit  directement  danslesmooles 
prepares  pour  confectionner  la  chandelle. 

Les  solutions  alcalines  et  liqnides  aqueux  soulires  de  la  pr^ 
mifere  fonte  sont  EcouIEs  dans  des  reservoirs  debordant  du  food 
de  Fun  dans  la  partie  superieure  de  Tautre,  fonctionnant  ainsi 
comme  des  recipients  florentins  afln  de  retenir  J^  chaque  d6can- 
tation  la  graisse  sumageante  (voyez  une  disposition  semblablf 
phis  loin,  dans  la  preparation  des  Acides  graspar  distillaiitm)^ 

Les  liquides  separes  de  la  graisse  qu'ils  entralnaient,  conlieo- 
nent  encore  les  acides  gras  odorants  dissous  par  Talcali;  on  les  fait 
couler  dans  de  grandes  cuves  en  bois  oit  Ton  en  sEpare  les  aeide^ 
gras  en  saturant  Talcali  par  un  leger  excis  d'acide  sulfurique;  te 
acides  gras  viennent  surnager,  ils  forment  de  ^  i  1  ^  pour  IW 
du  suif  pur;  on  les  extrait  par  decantation  h  Taide  de  vases  id(h 
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versementou  florentins  semblables  k  cexa  indiqu^s  dans  I'alin^a 

prtc^dent  Ces  matiferes  grasses,  ^  acides,  colortes  et  odorantes  ! 

s'emploient  pour  confeictionner  des  savons  communs. 

8.  Kpvratioii  des  ^ralaftev  dltos  bttiles  de  poiMon. 

Depuis  longlemps  j'ai  constats  que  Von  peut  ^p.urerces  huiles 
provenant,  pour  la  plus  grande  partie,  de  la  p^che  des  baleines,  en 
les  faisanl  chauffer  au  bain-marie  dans  des  chaudieres  profondes 
en  cuivre,  puis  laissant  le  refroidissement  s*op5rer  dans  ces  chau- 
dieres tr6s-lcntement  jusqu'&  l^ould"";  une  graisse  plus  dense 
et  moins  fluide  se  pr^crpite,  on  ddcanle  Thnile  liquide  ei  Ton 
r^unit  la  mali^re  grasse  ^paisse  dans  des  recipients  profonds  ou 
le  d^pdt  continue  et  laisse  decanter  une  nouvelle  q^uantiiii  d'huile 
liquide.  

Voici  comment  on  peut  dpurer  les  deux  niati^res ;  la  partie 
epaisse,  formant  au  plus  5  ^  10  pour  XOO  de  latotalit(§,est  fondue 
a  la  vapeur  libre  dans  un  cuvier  en  bois;  lorsque  le  liquide  est 
a  100''  on  y  ajoute  de  Tacide  chlorhydrique  ouda  I'acidetarlrique, 
t  ii  2  pour  100 ;  on  remue  vivement,  puis  on  abandonne  k  un  re- 
froidissement ralenti  le  plus  possible  k  Taide  d'enveloppes  nou 
conductrices  et  d*un  couvercle.  Apr^s  la.  solidification  de  la  ina- 
liere  grasse  on  Tenlfeve  et  Ton  remarque  que  sa  consislauce  est 
plus  forte  et  pluspropre  aux  usages dessuifscooimuns;  unegrande 
partie  des  substances  6trangeres  dissoutes  ou  d^sogrig^e^  sont 
dans  le  liquide  acide. 

Quant  k  I'huile  fluide  soutir^e  on  Tipure  facilement  dans  des 
chaudieres  chauff^es  k  100°  environ  au  bain-marie  eh  y  n)61an- 
geanl  par  un  battage  6nergique  J  cenlifeme  de  son  volurae  C*)  de 
solution  aqueuse  satur^e  de  sonde  caustique;  il  se  forme  avec  des 
acides  gras,  bmns  el  odorants  une  sortede  savon  insoluble  dans 
le  surplus  de  Thuile  qui  devient  limpide  et  presque  completement 
decolor^e;  on  les  filtre  sur  une  chausse;  ler45sidu  savouneux  djs- 
sous  dans  Teau  est  pr^cipili  par  Facide  chlorhydrique,  qui  en  s6- 
pare  les  acides  gras  flnides,  bruns  et  odorants. 

Applications  des  suifs,  —  Les  suifs  fondus  servent  k  la  prepara- 
tion des  savons  el  k  tabriquer  des  acides  gras  pour  les  bougies 
steariques ;  on  les  emploie  en  nature  pour  lubrifler  les  tiges  et 


(*)  C'csl  la  proportion  convcnabl«  ordinairemenl ,  inais  cite  i)eul  varier  sui- 
vant  la  qualile  de  ces  huiles  enlre  i  et  2  pour  lOO. 
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pistons  des  machuies  a  vapeur,  les  stuffing-boxes,  les  ouUlste 
menuisiers,  charpentiers^  etc.;  ils  entrent  dans  la  confection  da 
cosm^tiques;  on  s*en  sert  pour  assouplir  les  culrs  hongroy6s;  eo- 
fin,  on  en  fait  une  grande  consommation  dans  la  confection  dcs 
chandelles.  Les  r^sidus  acides ,  eaux  troubles  cfaarg^es  de  ubk 
ti^res  animaleSy  ont  6X6  essayds,  avec  succ^s ,  pour  Tengrais  des 
terres  calcaires;  il  conviendrait  toutcfois  de  les  m^ler  avec  de  k 
chaux  carbonate  avant  de  les  r6pandre  sur  les  sols  pauyres  eo 
carbonate  de  chaux. 

m 

'4L»  FftbrleattoB  des  diMiddles* 

Maulage  des  chandelles, — Le  proc<^d6  le  plus  en  usage  pour  oelie 
operation  consiste  k  faire  !6ndre  le  suif  au  bain-marie  d'eau. 

I^our  donnerleurfonneaur chandelles,  on  se  sert  de  moules  le- 
g^rement  coniques,  faits  avec  un  alliage  de  1  d'^tain  fin  avec  2  de 
plomb.  On  fixe  dans  leur  axe  une  m^che  h  Taide  d'une  traverse 
dans  Tentonnoir ,  et  d'une  eheville  feitnant  le  bout  conique  in- 
f^rieur,  d&s  que  Ton  a  tendu  la  m^che.  Les  moules  iiant  ainsi 
disposes  et  ranges  verticalement  sur  un  b^tis ,  on  \erse  successi- 
vement  dans  le  petit  entonnoir  qui  surmonte  chacun  d'eux  lesuif 
h  la  cuiller,  et  on  laisse  refroidir  avant  de  d^mouler,  de  rogner 
et  de  mettre  en  paquets  de  2^,5  (voir  plus  loin  4es  fig.  126,  127  et 
128,  ct  la  description  de  ces  moules,  page  760). 

Le  poids  du  colon  employ^ ,  qui  est  d'environ  1  pour  100  du 
suif,  compense  le  dtehet ;  le  poids  du  papier  ^pais  des  enveloppes, 
qui  forme  4  pour  100  du  poids  total,  concourt  au  b^n^fice  du  ia- 
bricant. 

Dans  les  provinces,  on  prepare  encore  des  chandelles  grossidres, 
dites  h  la  baguette.  A  cet  effet,  on  enfile  sur  des  baguettes,  ayant 
la  longueur  d*une  chaudi^re  en  tr^mie,  de  15  &  20  m^ches,  que 
Ton  trempe  un  grand  nombre  de  fois  dans  le  suif  entrelenu  h  la 
temperature  de  la  solidification  qui  commence.  Achaque  immer- 
sion ,  il  se  superpose  sur  les  couches  pr^c^entes  une  nouvelie 
couche  mince,  qu'on  laisse  se  consolidcr  h  Tair  pendant  que  Ton 
trempe  d'autres  chandelles,  6galement  suspendues.  On  r^p^te  ces 
immersions  et  refroidissements  altematifs  jusqu*ii  ce  que  le  pmk 
de  douze  ou  de  seize  chandelles  soit  6gal  k  1  kilogramme. 

Les  chandelles  k  la  bqguette  coiitent  moins  et  sont  un  peu  phis 
^conomiques  que  les  autres,  aussi  les  pr^fdre-t-on  dans  les  cam- 
pagnes  de  plusieurs  d^partements  de  la  France. 
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La  M>riGation  des.  bougies  st^aiiqdes  exige  d^ux  operations 
disiiiictes :  P  la  conversion  du  suif  en  acides  gras;  2"*  l*^minatioa 
de  la  portion  fluide  non  cristallisde.  La  premiere  so  fait&x>noim- 
quement  dans  le  voisinage  des  fabriques  d'acide  suUEiirique. 

Les  suifs  que- Ton  emploie  pour  la.  preparation  des  bougies 
sleariques,  pro?iennent  des  bo^s  et  desmoutons;  le^autanesma- 
iieres  grasses  se  yendent  2t  de&  prix  trop  ^lev^s,  ou  sont  trop 
pauvres  en  acides  solides  pour  servir  h  ceUe  Eabricotion. 

Le  suif  de  mouton  contient  plus  d'acides  soiides  et  est  plus  Cr- 
cil^  k  travailler ;  mais  le  suif  de  boeuf  ^tant  moins  dier,  cette  con<- 
sid^ration  determine  les  &bricants  de  bougies  st^ariques  k  Tern- 
ployer  presque  exclusiyement. 

Voici  les  operations  qui  se  succedent  dans  la  fabrication  des 
bougies  steariques : 

I'^'Saponifitatian.  —  EUe  eonsiste  h  decomposer  le  suif  par  Thy- 
draie  de  chaux ,  c'est-&-dire  li  bydrater  et  it  combiner  les  acides 
grafiayec  la  diaux  et  k  eiiminer  sdnsi  la  base  organique,  glycerine, 
qui  s*unit  egalement  k  un  equivalent  d^eau; 
2<*  Pulverisatiim  du  savon  calcaife ;    .    • 
3""  Deo^mposition  de  ce  savon  par  Tadde  snlfuriqu^etendu; 
A"*  Lavage  des  addes  stearique ,  margarique  et  oieique  mis  en 
liberie,  par  de  Tacide  etendu  d'eau,  puis  par  de  I'eau  pure; 
5*  Cris^allisatian  des  acides  gras ; 
fi*  Pres$i<m  afraid; 
7"*  Pressionachaud; 

S*"  ipuratian  des  acides  solides  par  de  Teau  adduiee,  puis  par 
de  Teau  pure ; 
9^  Clarification; 
10*"  Moulage  des  acide.s  solides; 
1  i"*  Blanekimerit  des  bougies ; 
1 2*  Lavage,  poli9sage,  mise  en  paqmts ; 
13"^  Marque,  Spuratian  de  Vacide  oUiqve,  applicaiione. 
Saponification.  —  La  chaux'  pour  la  saponifioation  des^cides 
gras  doit  etre  aussi  pure  que  possible,  c*est-^Hlire  qu'on  emploie 
de  la  chaux  grasse  de  bonne  qualtte.  On  Feteint  compietement 
avee  dix  fois  son  poids  d'eau  chaude,  et  on  la  passe  au  travers 
d'un  tamis  en  toile  de  fer. 

*    La  saponifioation  a  pour  but  de  detruilre  la  combinaison  des 
acides  gras  avec  la  glycerine,  au  moyen  de  la  chaux  qui  la  rem* 
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place,  et  d'obtenir  des  st^arate,  margarate  et  ol6ate  de  chaux  so- 
lides.  La  glycerine,  mise  en  liberty,  se  dissout  dans  Teau. 

On  procide  de  la  mdni^re  suivainte  :  dans  une  cuve  en  boisle- 
gdrement  coniqne,  de  la  contenance  de  2000  litres,  double  en 
plomb,  on  verse  500  kilogr.  de  suif  avec  800  litres  d'eau  environ. 
On  cbaufle  au  moyen  d'un  tube  circirtaire  plac6  dans  le  fond  de 
la  Cuve,  et  qui  lance  de  la  vapeur  par  un  grand  noDobre  d'ouver- 
tures  faites  avec  des  traits  de  scie.  Qaand  le  suif  est  fondu,  on 
ajoutepeu  h  pea  une  quantity  de  bouillie  de  chaux  (000  litres  en- 
viron) ^quivalente  h  70  kilogr.  de  chaux  vive,  et  on  fedlite  h 
ccNBbinaison  en  ayant  le  soin  d'agiter  continuellement  la  masse. 
Gette  agitation  peat  6tre  op^r^e  k  bras  ou  m^caniquemcnt ;  dans 
ce  dernier  cas,  le  mouvement  esttransnris  par  une  courroie,  afin 
qu'au  moment  oiJi  la  solidification  du  savon  calcaire  oppose  one 
forte  resistance,  la  courroie  glisse  et  ne  fasse  pas  tordre  Taibre 
de  Tagitaleur. 

Au  bout  de  sept  heures,  dar^  moyenne  de  la  saponificatioa. 
on  soutire  la  partie  liquide  qiii  entraine  eh  dissolution  la  glyce- 
rine, puis  on  extrait  de  la  cuve  les  st^arate,  margarate  et  ol6ile 
de  chaux,  sous  forme  d'uh  savon  consistani  qui  devient  tremor 
par  le  refroidissement.  Dans  quelques  fabriqaes  on  profite  du 
temps  pendant  lequel  le  savon  est  encore  chaud,  un  pen  moa 
et  grenu,  pour  Tattaquer,  dans  la  m^me  cuve,  par  Tacide  sidfu- 
rique. 

Pulverisation.  —  Dans  d'aulres  fabriques,  on  ooncaflse  k  bras 
J'hommes  le  savon  de  chaux,  on  le  passe  au  cnble,  puis  on  le 
porte  directement  dans  de  nouvelles  cuves  de  la  m^me  forme  que 
les  prdc^dentes,  ou  il  est  soumis  k  Taction  de  I'acide  sulfurique 
^tendu  :  cet  acide  doit  le  decomposer  k  I'aide  de  la  cbaleur,  ei 
mettre  en  liberty  les  acides  st^rique,  margarique  et  oliique,  en 
s'emparant  de  la  chaux  pour  former  du  sulfate  de  diaux. 

Decomposition.  —  Les  cuves  h  decomposition  par  I'adde  suHii- 
rique  sont  de  la  mdme  capacity  que  les  cuves  il  saponifier,  et 
comme  elles  Mg^ment  coniques,  diaufTfes  directement  k  la  va- 
peur et  doubl^es  en  plomb. 

L'acide  stilfurique  pent  fttre  employ^  tel  qu*il  sort  des  cham* 
bres,  pour  la  decomposition  des  savons  de  chaux ;  il  doit  meroe 
etre  encore  etendu  d'eau.  II  sera  done  avantageux,  toutes  les  Cois 
que  les  prix  de  transport  le  permettront,  d'employer  cet  acide, 
puisqu'on  evitera  ainsi  les  frais  de  sa  concentration. 

On  determine  la  quantite  d'acide  sulfiirlque  necessaire  k  la  de* 
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campositiaa  de^  sayoo^  de  cbaux  par  la  simple  prapertion  sui- 
yante,  qui  donne  L'^quiyalent,  aaacide,  dela  cbanx  employee : 

28  =  6q.  de  la  chaux  f  49  =  6q.  de  Tacide  : :  70 :  af  =  1 22,5. 

On  emplate,  pour  mieux  assurer  la  r^adioii,  uivexc^^*acide 
^  k  10  pour  100,  c'est-^^^dire  134  kilogr 

La  decomposition  est  termini  au  bootde  trois  heures  environ ; 
alors  on  laisse  reposer  quelques  iDStanfs:  lesacidesgrasTiennent 
surnager  le  liquide;  le  sulfate  dcchaux^  pr^cipite,  au  oootraire, 
8ur  lefond  de  la  cuve,  et  le  liquide  adde  reste  interpose  sous 
la  couche  ol6ifbrme.  . 

Lavage  des  acidea  gras.  —  On  proedde  enanile  au  lavage  des 
acides  gras  :  h  cet  effet,  au  moyen. dun  robinet  piac6  au-dessus 
du  d^p6t,  on  les  soutire  dans  une  cuve  de :  bois  semblable  aux 
pr^dentes,  ^alement  chaufiige  k  la  Tapeurei  double  en  plomb. 
Dans  cette  cuve,  tea  derni^res  traces  de.i;baux  sont  enjevte^  au 
Q^oyend'une  salutiOD d'acide  sulfurique^teiidneitl^'';  oa^goute, 
dans  ce  deuxi^mc  traitement,  les  rognures  sales ouiCotor6es  par  des 
sayons  d'oxyde  de  fer..  Une.  seconda  cuve,  semblable  k  la  pre- 
ou^re,  est  deslin^e  2t  op^rer  un  deuxiteie  Iavage.ii  l!eau  pure. 
Tons  ces  lavages  se  font  ^  ehaud  au  moyen  de  la.  vapeur.  . 

CrUtailisation.  -r^  Le?  aoides  gras^  priv^,.aulant  que  possible^ 
de  chaux  et  d'acide  sutfurique,  sont  6iifiD:soi[itird&dans^  mou** 
^  en  fer-blane  de  lacontenancede  troisUtres^etdemi  ft  peu 
pris,  et  un  peu  ^vas^;.  les  pains  d'acides  solidifies  ea^rtent  la^ 
cilement,  et.leurs  dimensions  doivent  eon^espondreayecla^Cn 
tion  de  Tauge  des  presses  horizontales,  afin  qu'on.  puisse  les.  pla*» 
cer  aprds  la  premiere  pression,.et  toutenvelopp^s  de  laipe,.dir6c*^ 
tement  entre  les  6tendelles  de  la  presse  k  ehaud.  Ces  pains.,  doni 
te  poids  est  k  peu  pr&sde  2  kilogr.^  ont  une  teinle  fmxe  qui  tient 
iTacide  ol^ique  liquide,  interppsd  entre  les  cristanx. des  deiix 
ftcides. solides;  si&rique  et.margarique.ll.suffit  done,  pour  ob- 
tenir  ces  deux  demiers  d'exprimer  par  une  forte  pressioAracid^ 
ol^ique,  qui  est  color6  par  les  substailces  itrang^res  qu^il  tient  en 
SQlulion.  .  ;• 

i^essian  afroid.  -^  Les  pains  d'acides  girassont  alors  envelopn 
P^  dans  une  serge  et  places  sur  le  plateau  d-une  presse  bydrau- 
lique  ordinaire.  On  pose  aJtematiyement  une  plaque  ^paisse  de 
zinc  et  un  lit  de  pains  envelopp^s  jusqu'ii  ce  que  la  presse  spit 
cliargteJi  la  hauteur  d'uii  mMre  environ:  oh  dispose  le  plateau 
sup^rieur,  puis  on  proGMeii.uiP.pressiontrds-g¥;adui&e.. 


*  I  /A 
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Une  grande  partie  de  I'acide  ol^ique  s*teoule  k  froid,  mais  les 
demidres  portions  ne  peuvent  £tre  extraites  qu*h  Taide  d*uiie  tem- 
perature peu  k  peu  ^lev^e  jusqu'^  40^. 

Pression  a  chaud.  —  II  est  n^cessaire,  pour  r^partir  la  dialeur, 
d'employer  des  presses  dispose  horizontalemeat ,  semblables  k 
celles  qui  fonctionnent  dans  les  huileries,  et  dans  lesquelles  les 
pains  se  placent  Yerticalement  dans  des  ^tendelles  en  cnn  dis^- 
s6es  entre  deux  plaques  cheudes  en  fonte. 

Les  presses  horizontales  se  composent  de  la  bAche  ou  la  pres- 
sion a  lieu,  du  piston  presseur  et  de  plaques  epaisses  en  fonle  qoe 
Ton  plonge  k  chaque  operation  dans  une  caisse  pieine  d^ean  booii* 
lante  ou  de  vapeur,  et  queFon  place  ensuile  entre  les  pains  d'acide 
enyelopp6s-  de  serge »  et  renferm^s  chacun  entre  1^  mftchoires 
d'une  ^tendelle  en  iissu  de  crin  ^paisi 

Dans  quelques  usines,  toutes  les  parois  de  la  btehe  qui  contient 
les  pains*  sont  doubles,  et  You  y  pent  introduire  h  volont^  uo  jet 
de  yapeur  qui>  entretient  une  temperature  phis  r^guli^re;  dans 
d'autres  on  r^ussit  plus  simplement  Ji  chauffer  toutes  les  plaques 
et  les  parois  de  la.  presse,  au  moyen  de  deux  tubes  latdraux  qui 
parcourent  toutc  la  longueur  de  la  presse  et  distribuent  par  de 
petits  trous  la  vapeur  d'un  bout  k  Tautre  :  on  fait  cette  injectien 
apr^s  avoir  convert  la  btehe  avec  des  plaques  et  quelques  instants 
avant  de  charger  la  presse.  On  est  encore  parvenu  k  ^viter  de  re- 
tirer  les  plaques  enr  fonte  k  ohaqiie  operation ;  dies  peuvent  rester 
dans  la  b&che ,  car  elles  sont  oreuses  et  re^ivent,  par  la  partie 
inferieure,  un  jet  de  vapeur  qui  se  distribue  dans  toutes,  i  Taide 
de  tubes  articul^s  glissant  dans  une  sorte  d'6tui  communiquani 
avec  chaque  plaque  et  <  se  rq>prodiant  k  mesure  que  la  pression 
resserre  les  plaques. 

La  fig.  1,  pi.  XXXV,  montre  en  elevation  cette  presse  boriion- 
tale  k  plaques  oreuses  chauff^es  par  la  vapeur  O. 

Le  tube  abj  communiquant  avec  un  generateur ,  am^e ,  dte 
qu'on  ouvre  le  robinet  a,:  la  vapeur  qui  se  distribue  dans  tons  les 
tubes  adef^  et  passe  dans  r^paisseur  des  plaques  hL 

Une  articulation  en  c  et  une  deuxiime  en  /*  (fig.  1  et  2)  per- 
mettent  de  faire  mouvoir  chacune  des  plaques  iscdiment .  Ccs  tubes 
s'allongent  sans  difficult^  Iorsqu*iIs  s'toirtent  k  droite  et  k  ganche 


(*)  Le  nombre  des  plaques  hi  el  des  ^tendeUes  interposte ,  doU  ^trc 
double  ou  triple  de  celul  lodiqu^  dans  ceile  figure,  c'esl-V^lire  ^1  k  34  ou  91 
enlre  le  plateau  v  que  pousse  le  piston  #  la  plaque  »* 
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de  la  perpendiculaire.  On  voit  par  la  coupe  (fig.  2)  conunent  cet 
efiet  d'allongement  et  de  raccourdssement  se  produit  k  Taidc  du 
glissement  d'un  piston  qui  termine  le  lube  cdy  et  p^n&tre  plus 
on  moins  avant  dans  le  tube  plus  large  de.  L'£16vation  (fig.  3) 
montre  ^galement  les  articulations  e  et  /laissant  avec  le  concours 
des  tubes  h  telescope  cd^  de  la  plaque  At  se  mouvoir  horizonta- 
lement. 

La  fig.  4  indique  le  canal  sinueux  creus^  dans  une  des  plaques 
doubles ;  c*est  dans  ce  canal  que  passe  la  Vapeur  ^chauflTant  ces 
plaques  par  son  parcours  et  sa  condensation.  On  voit  (fig.  5}  deux 
de  ces  plaques  At,  entre  lesquelles  se  trouve,  T^tendelle  en 
^os  tissu  de  crin  tennin^e  par  deux  poign^es^;  entre  les  faces 
de  cette  ^tendelle  repli^e  en  deux ,  on  remarque  le  tourteau 
d*acide  gras  qui  d6ja  a  subi  une  pression  h  (roid. 

La  fig.  6  montre  en  coupe  la  partie  de  la  presse  hydraulique  qui 
transmet  la  force  mise  en  jeu  par  la  pompe  h  eau;  le  liquide  s'in- 
troduit  en  m  au  travers  de  T^paisseur  du  corps  de  pompe  de  la 
presse  (cette  6paisseur  doit  6tre  de  18  &  20  centimMres  pour  r^sister 
h  la  pression  considerable  ^quivalente  h  800  ou  900  mlUe  kilogr. 
sur  la  surface  du  piston)  C)\  une  deuxi^me  ouverture  n,  pratique 
verticalement  au  travers  des  parois  du  mfime  corps  de  pompe  scrt 
h  fixer  une  soupape  (fig.  1),  appuy^e  par  un  poids  o  h  rextr^mit^ 
du  levier  on,  oscillant  autour  du  point  n. 

Les  liquides  gras  exprim^s  s*6coulent  par  le  caniveau  rr  (fig.  l 
et  3 ) :  ils  se  r^unissent  dans  un  recipient  s  ou  un  conduit  qui  les 
dirige  vers  un  reservoir  special. 

L'acide  ol^ique  s'^coule  librement  au  fond  de  la  b^he,  d'oii  il 
sc  rend  dans  des  cristallisoirs.  Par  le  refroidissement,  11  laisse 
cristalliser  Tacide  st^arique  et  Facide  margarique,  dissous  et  en- 
train^ dansl'acide  ol^ique  par  r^l^vation  de  la  temperature;  ces 
Douveaux  pains  de  deuxi^me  cristallisation  doiyent  etre  presses 
h  froid  et  r^unis  aux  acides  gras  des  operations  suivantes  dans  la 
deuxieme  cuve  au  lavage  acide. 

Apr^s  les  deux  expressions  ( Ji  froid  et  h  cbaud),  Facide  oieique 
est  suffisamment  eiimine,  et  les  pains  ou  tourteaux  formes  d'a- 
cide  stearique  et  d'acide  margarique  sont  blancs  el  prets  k  raffi- 
ner.  Lorsqu'on  doit  les  livrer  h  Fetat  de  tourteaux,  on  les  expose 


{*)  On  remarque  dans  ceUe  figure  le  cuir  embouU  i  usuel  dans  ces  sortes  de 
presses  pour  mieux  retenir  Feau  par  la  pression  mtae  qui  appuie  ce  cuIr  contre 
le  piston  K 
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trois  ou  quatre  jours  &  Fair  et  h  la  lumi^e,  afia  de  blandiir  lenr 

sup^rficie. 

Epuration  et  clarification  des  acides  gras  presses,  — Pour  raOiner 
les  lourleaux  on  les  porle  dans  la  cuve  k  ^purer  par  Tacidc  sulfu- 
rlque  ^tendu  h  3°.  Cctte  operation  a  pour  objet  de  d^barrasscr  les 
acides  gras  des  derni^res  traces  de  chaux;  U  ne  reste  plus  qa'k 
enlever  Tacide  shlfurique  par  des  lavages  k  Feau  bouillante.  Le 
lavage  bien  op6r^,  on  laisse  reposer  la  matidre ;  puis  on  la  dtointe 
dans  une  cuv£.inf(^rieure  contenant  de  Teau  pure  Of  qu^  Ion 
cbauiTe  par  la  vapeur  et  qu'on  renouvelle  h  deux  fois;  ensuite,  on 
clarifie  avcc  des  blancs  d'ceufs.  On  laisse  de  nouveau  reposer,  on 
soutire  dans  des  monies,  et  on  obtient  ainsi  des  pains  bien  ^pu- 
r(3s/que  Ton  expMie  aux  lubricants  (itablis  dans  des  villes;  ceux-ci 
se  bornent  k  couler  les  bougies  sl^ariques  dans  les  monies.  On 
peut  aussi  couler  directeiiient  la  mati6re  clarilide  dans  les  moules 
i  bougie. 

Moulage  des  bougies.  —  Si  Ton  emploie.les  acides  en  pains  so- 
ndes et  blancs,  on  doit  les  faire  refohdre  an  bain-marie  dans  une 
chaudi^re  de  cuivre  k  double  fond,  chauff^e  par  la  Tapeur.  On 
njoufe  ordlnairement  k  Tacide  sldariqiie  de  3  &  5  pour  100  decire, 
qui  rend  la  crislallisation  plus  confuse,  et  emptehe  les  bougies  et 
les  stalactites  ( qui  se  forment  sur  elles )  d'etre  Irop  friables. 

Les  moules  dans  lesquels  on  coule  les  bougies  sont  semblables 
ii  ceux  qui  servent  k  mouler  les  chandelles,  seulement  Teuton* 
noir  qui  les  surmonte  est  plus  grand,  aiin  que  la  masse  de  ma- 
ti^rd  qui  y  reste  foiidue  laisse  sorfir  les  gaz  et  remplisse  mieux  le 
^loule.  Les  moules  pr££6r6s  aujourd'hui  out  un  seul  entonnoir 
oubassin pour trente bougies  (voyez  fig.  126, 127  et  128).  A  I'aide 
d'une  tige  (maintenue  dans  Taxe  par  un  bout  de  c6ne  en  bois] 
termin^e  par  uh  crochet  on  enfile  la  m^che,  priparte,  par  le  bout 
conique  du  moule,  et  on  la  fail  sortir  par  le  bout  oppos^  en  a';  on 
la  fixe  k  la  partie  sup^rieure  avec  un  petit  disque  £vid6  a,  d 
(fig.  1^6),  daiis  le  centre  duquel  un  trou laisse  passer  la  m^che 
qu'arr^te  un  noeud  fait  aiu  bout  ;^  la  partie  inr6rieure  du  moule  A 
une  cheville  de  bois  serre  la  mfeche  tendue  dans  I'axe;  on  rem- 
place  dans  piusieiirs  fabriques,  main  tenant,  la  cheville  en  bois 
pnrtm  petit  robinef  en  laiton,  qui  fixe  et  coupe  le  bout  enun 


(*>  Si  i'eaa  eftl  calealve  oe  la  olarifl*  par  tiwide  oxalique  oh  TaeMe  stteiqne, 
6Uoiiiiant.aiiiti  la  (;l)aux,k.lfaat4l''axalal»<ni<da  st^nrta. 
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quart  dc  lour  de  dfit..  Les.ip^cs  spot  Ire^q^  aflo  d'dTfter  de 

Fig.  '3C  Fig.  I3T.  Fig.  in. 
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moucher  la  bougie  :  par  suite  du  tressage,  en  effel,  ei  d'une  tor- 
sion donn^  an  moment  de  la  serrer  dans  I'orificc  inWrieur,  In 
mtche,  au  fur  el  J  mesure  que  Ib  bougie  brille ,  se  ddtourne  et  se 
recourbe  l^gferement,  de  sorle  que  I'extr(5mil6  va  se  consumer 
en  dtfbordanl  la  flamme  et  recevant  le  contact  de-I'air.  Ces  pre- 
cautions toutefois  ne  suffisenl  pas,  car  les  cendrcs  du  colon  eii  se 
r6pandant  sur  la  bougie  la  saliraient;  on  est  parvenu  h  r^duire  le 
Tolume  des  cendres  au  point  qu'elles  devienncnt  imperceptibles  : 
pout-  alteindre  ce  but  il  sufflt  de  plonger  les  m^cbes  daus  une  so- 
lution d'adde  borique.  Cel  acide  forme,  avec  la  chaux,  la  pofasse 
el  la  sitice  des  cendres,  un  verre  fusible ,  boro-silicate  de  chaux 
el  de  potasse,  qu'on  voit  briller,  sous  forme  de  globules,  k  I'ex- 
tr^mjte  de  la  m^che  k  mesure  que  la  combustion  avance  (*)■ 

Les  miches  ^tant  frames  dans  I'ase  des  monies,  oh  porte  ceux-ci, 
ranges  par  vingf-quatre  ou  trente  sur  le  fond  de  I'entonnoir  en 
Stain,  auchaufToir destine  fi  61ever  leur temperature. Ce  chauffoir 
AB  fig,  127  et  128)  est  forme  de  caisses  en  tflle  i  double  enve 
loppe  C  C  recevant  chacune  trente  monies ,  el  environnees  par  on 


[*)  Latoluhon  borique  conlient  Sis  pour  lOOO  de  cet  acide,  at  &  d'actde 
iuirurique;  ce  dernier  Taclllle  I'jncin^raliob  el  coiilribue  ^  laire  eouiber  !■ 
mithe:  I'immeKlon  sehit  dnninl  1  heuredans  la  solution  fllDEiacidul^ecliaude 
^Alf  eartr«n);  t«t  pacfUeUdambobemtraKsdii'bBihMHitTapideiiienl  fgonit^ 
dausManeHaiVHM.ctnuifUKe;  onletftilVeiuiiltettelnrdaiuaneftwTediauffie 
Parde*  tubes  k  vapeur  perdue  ou  k  relourd'n%-. .  
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bain  d*air  maintenu  k  une  temperature  de  100"  au  moyen  d'an 
jet  de  yapeur  lanc6  dans  la  double  enveloppe  CC.  Un  roUnet  r 
permet  de  laisser  6chapper  Tair  de  la  double  enveloppe;  le 
robinet  /  sert  h  ^vacuer  Teau  de  condensation.  On  peut  aussi 
chauffer  les  moules  en  les  portant  h  Faide  d'un  b^tis  h  roulettes 
dans  une  ^tuve  cbauffde  par  les  tubes  h,  retour. 

Dte  que  les  moules  sont  suffisamment  chauds  (k  45*"  eniriron), 
on  les  porte  sur  un  b^tis  en  bois ,  et  on  les  remplit  au  moyen 
d'une  cuiller  k  long  bee ;  il  faut  emfdoyer  de  I'acide  st^arique 
fondu  d*avance ,'  et  qui  commence  k  crislalliser  (de  54  k  57*  cen- 
t^simaux) :  cette  precaution  et  celle  qu'on  prend  de  chauffer  les 
moules ,  sont  nicessaires  pour  permettre  k  Tacide  gras  de  couler 
et  de  remplir  les  moules  sans  se  figer,  puis  de  donner  presqoe 
aussit6t  une  cristallisation  assez  rapide  pour  £tre  confuse  et  k 
grains  fins. 

Apr&s  le  refroidissement  des  moules ,  on  dte  la  cheyille  qui  re- 
tientlameche^etron  retire  les  bougies;  deuxpoigneesenfer-blanc 
plac^es  dans  lamasselote  A  (fig.  127  et  128)  se  sont  sceliees  dans 
I'acide  st^arique  solidifie ;  ces  poigndes  permettent  de  retirer  k 
la  fois  les  vingt-quatre  k  trentc  bougies. 

On  casse  k  la  jonction  de  la  masselote  et  Ton  coupe  la  meche 
sous  le  petit  disque.  Les  d^chets  sont  ^pur^s  avec  de  Tacide  tar- 
trique ,  dans  une  chaudicre  plaqude  en  argent ,  et  its  sont  direc- 
tement  employes  au  moulage  des  bougies. 

Blanchiment,  —  Quand  les  bougies  sont  moul^es,  il  estnices- 
saire  de  les  exposer  quelque  temps  k  lalumiire  et  k  rhumidilf 
pour  qu'elles  acqui^rent  toute  la  blancheur  desirable.  Dans  les 
villes,  oiJ  le  terrain  est  cher,  on  peut  faire  avec  avantage  celte 
exposition  sur  une  terrasse  construite  au-dessus  des  ateliers;  on 
les  dispose  debout  en  Ire  les  traverses  d'un  b^tis  en  bois,  et  on 
les  fait  rouler  par  un  chemin  de  fer  sur  la  terrasse. 

t^avage.  —  Afin  de  d^barrasser  les  bougies  des  poussiires  et 
corps  strangers  qui  salissent  Texterieur,  on  les  plonge  dans  une 
caisse  contenant  une  solution  faible  (k  V)  de  carbonate  de  soude, 
puis  on  les  £tend  sur  une  toile  sans  fin  qui  les  dirige  successi- 
vement  sous  un  tampon  convert  de  laine,  qui,  par  un  mouve- 
ment  m^canique  de  va-et-vient,  les  frotte  pendant  toute  leiir 
translation  sur  la  toile «  c*est-Si-dire  dans  une  6tendue  de  75  k 
90  centimetres ;  on  se  sert  d'une  deuxi^e  firotteuse  mteaniqiie 
semblable  pour  polir  ou  lustrer  les  bougies ,  ou  bien  on  emjrioie 
la  machine  indiqute  ci-apr&s. 


Fig.  129. 
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JPoHssage,  etc.  —  Les  demiSres  preparations  que  Ton  fait  subir 

aux  bougies  soot 
le  rognage  et  le 
polissage;  ces  deux 
operations  se  font 
h  Taide  d'une  ma- 
^chine  trfes- simple 
i(fig.  129).  On  pose 

F'couehees ,  toules 
danslem^mesens, 
les  bougies  dans 
—  une  tr6mie  A;  un 
rouleau  B  k  can- 
nelures les  prend  une  h  une ,  et ,  en  toumant ,  les  fait  passer 
devant  la  scie  circulaire  C ,  qui  les  coupe ,  les  laissant  [^tomber 
sur  un  drap  de  laine  sans  fin  supports  par  les  petits  rouleaux 
G,  G,  G,  et  passant  sous  les  cylindres  ou  tambours  H,  H.  En 
mSme  temps  que  le  mouvement  de  rotation  imprim^  aux  rou- 
leaux et  aux  cylindres  fait  circuler  le  drap  delaine,  trois  autres 
cylindres  D,  D',  D",  recouverls  d'un  drap  de  laine,  sont  mus  dans 
le  sens  contraire  par  les  trois  pignons  E ,  E',  E",  qui  font  tourner 
trois  vis  sans  fin  enfliees  sur  un  axe  commun.  Les  mouvements 
de  rotation  de  tous  ces  cylindres  et  rouleaux  concourent  h  faire 
avancer  les  bougies  en  roulant  elles-mfimes,  depuisleur  chute 
sous  la  scie  C  jusqu'au  dernier  rouleau  6  qui  les  diverse  dans  le 
r^pient  1.  Les  trois  cylindres  D ,  D',  D",  etant  d'ailleurs ,  ainsi 
que  leurs  pignons  et  vis  sans  fin ,  port^ssur  un  bAtis  mobile ,  re- 
(^oiyent  un  mouvement  rapide  de  ya-et-vient  dans  le  sens  de  leur 
axe.  On  comprend  done  que  les  bougies  en  roulant  enlre  deux 
tissus  de  laine  soient  frottdes  longitudinalement  durant  tout  leur 
trajet,  et  qu^elles  arrivent  ainsi  unies  et  lustr^es  dans  le  recipient, 
d'ou  elles  sont  tiroes  pour  £tre  empaquet^es. 

Marque,  —  M.  de  Milly  eut  derni^rement  Theureuse  id^e  de 
mettre  sur  chacune  des  bougies  sorties  de  ses  ateliers  une  marque 
de  Cabrique.  C'est  une  garantie  qui  reporterait  sur  le  fabricant  la 
responsabilite  enti^re,  et  qui  est  d'autant  plus  utile,  que,  sous  le 
nom  de  bougies  st6ariques,  on  livre  parfois  dans  le  commerce 
des  produits  composes  de  suif  press^  enrobe  d'une  pellicule  d'a- 
cide  stearique.  Aucun  fabricant  ne  voudrait  mettre  sa  marque 
sur  de  pareils  produits ,  qui  ofTrent  en  grande  partie  les  incon- 
vdnients  des  cbandelles,  ou  du  moins  si  Ton  youlait  en  fabriquer 
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pour  ks  vi^Ddre  iibagprix,  ces  bougies-cbandelles  recevraieiit 
line  marque  distinctive  qui  indiquerait  leur  nature.  La  marqiM 
se  pose  Ir^s-facilement  k  I'aide  d'un  petit  cachet  en  bronze,  por- 
tant,  grav^  en  saillies,  les  lettres  qu'on  veut  imprimer.Ce  cachet 
est  fi\6  borizontalement  au-dessus  d'une  cavity  oil  Ton  entretient 
allum^e  une  simple  veilleuse;  la  temperature  dtant  ainsi  maio- 
tenue  k  60^  il  sumt  d'ap^yer  un  jn^tant  la  partie  inKrieure  lal^ 
rale  de  chaque  bougie  an  moment  de  la  mise  en  paquet  pour  que 
la  marque  s*y  im prime.  Une  seule  femme  peut  marquer  1000^ 
de  bougies  par  jour, 

£puraHon  de  Vacide  oleique.  —  L'acide  ol^ique  forme  un  risidu 
important  de  la  fabrication  que  nous  venous  de  diicrire ;  il  repre- 
sente  50  ^  55  pour  100  du  poids  du  suif  employ^,  et  se  vend  sui- 
van!  les  cours  et  les  applications  70  k  W  les  100^;  les  acides 
cristallis^s  repr^sentent  45  k  50  cehti^mes  du  poids  du  suif;  ils 
se  vendent  240'  k  260'  les  100^. 

On  ^pure  Tacide  oleique  surtout  en  vuedu  graissage  deslaines, 
en  laissant  d^poser  une  partie  des  acides  gras  cristalH^ables 
(stdarique  et  margarlque)  qu'il  tient  en  dissolution  :  la  tempera- 
ture des  caves  est  favorable  k  celte  separation  que  Ton  complete 
en  filtrant  le  liquide  gras  sur  des  iiltres  de  laine  :  I'acide  oleique 
filtre  est  mis  en  barriques  s6lides  trSs-bien  joinles ,  cercldes  en 
fer,  les  fonds  converts  d'un  enduit  en  pMtre.  Quant  an  dep6I 
resie  sur  les  filtres,  on  lesoumet,  enveloppe  de  laines,  &  une  pres- 
sion  lentement  gradude,  les  tourteaux  obtenus  sont  joints  am 
autrcs  produits  steariques  presses  k  froid. 

Applications  des  bougies  et  de  Vacide  oldique. —  L*usage  des  bou- 
gies steariques  est  devenu  general  chez  nous  et  s*est  graduelle- 
ment  etendu  de  France  en  Europe;  ces  bougies  ont  m^me  rem- 
place  dans  beaucoup  d'endroits  et  jusqu*eil  Italic  le^  bougies  de 
cire  dans  les  eglises.  La  regularite  de  leur  lumiftre,  I'avantage  de 
ne  pas  tacher  les  etoffes  leur  meritent  partout  la  preference,  enfrn 
leur  blancheur  et  leur  durete  les  maintiendront  encore,  en  pre- 
sence des  bougies  plus  economiques,  dont  nous  allons  ddcrire  la 
preparation. 

L*acide  oleique  se  saponifie  aisement  dans  des  cbaudieres 
en  t61e  chaufTees  par  la  vapeur  circulant  dans  un  double  fond; 
sa  reaction  sur  le  carbonate  de  sonde  dissous  dont  il  deplace 
&  cbaud  Tacide  carbonique,  est  compietee  avec  une  solution 
de  ^ude  caustique.  Le  savon  obtenu  est  marque  et  moule 
par  1^  pression  dans  un   cadre    de   bronze ,  sous  forme  de 
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cube  de   0^,5,  oflrant  une  consistance  suOisante  pour  les  sa- 
vounages. 

On  emploie  aussi  Tacide  ol6iquc  pourle  graissage  des  laines; 
il  pr^sente  Favantage  d'etre  facilement  enlevd  apr^s  le  travail  de 
la  laine,  au  moyen  du  carbonate  de  soude  el  sans,  exjiger  de  sa- 
Yon ;  mais  pour  peu  qu'il  ait  6t6  inal  Iav£  et  retienne  des  acides 
cristallisables  en  trop  fortes  proportions,  les  inconvenienls  com- 
pensent  I'teonomie  ( * ). 


(*)  Sulvant  les  habitudes  locales,  le  graissage  des  laines  s'efTeclue  avec  Tacide 
oleique,  I'liuile  d'oltve,  le  beurre  Iiqu^fl6  ou  I'huile  d'aracfiide;  voici  un  pro- 
cede  ^conomique  et  favorable  a  la  souplesse  des  fibres  textiles,  appliqudde|Miis 
quelque  temps  :  oo  ^teud  la  laine  sur  un  plancher  bien  uni,  on  I'arrose  avec 
uoe  Emulsion  compoeee  de  100  IHres  d'huile  d'olive,  lOO  litres  d'eau  et  2  hires 
d'ammoniaque  j  le  melange  liquide  bien  agil^  devienl  homogene,  emulsif;  on  le 
r^pand  a  Taide  d'un  arrosoir. 
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1*  Histortqiie* 

4 

Les  travaux  remarquables  de  plusieurs  savants  et  manufaclu- 
ricrs  ont  donn^  naissance  k  cette  grande  Industrie  nouvelle; 
apr^s  les  d^couvertes  de  M.  Chevreul  sur  la  constitution  des 
corps  graSy  MM.  Dupuy,  Bussy  et  Lecannu  ddmonti'ftrent  en  IMO 
que  ces  substances  peuvent  6tre  diicompos^es  sous  Tinfluence  de 
la  temperature,  en  plusieurs  produits  et  transformtes  notam- 
ment  en  acides  gras ,  qui  passent  k  la  distillation ;  MM.  Thomas 
et  Laurent  appliqu^rent  la  vapeur  surchaufli^e  Si  diverses  op^ratioos 
manuracturi^res ;  en  1841,  M.  Dubrunraut  conguf  la  pens^ 
d'obtenir,  manufacturierement,  les  acides  gras  en  d6composant 
les  graisses  par  un  courant  de  vapeur  h  haute  temperature ;  ii } 
a  quelques  ann^es,  M.  Fr^my  publia  les  rdsultats  de  recherches 
exactes  sur  la  saponification  sulfurique ;  enfin  MM.  Mas  et  Tri- 
bouillet  mettant  k  profit  toutes  ces  observations,  fond^renta  Faide 
de  proc^d^s  nouveaux  et  d'appareils  ing^nieux,  Tindustrie  reroar- 
quable  que  nous  aliens  d^crire. 

2.  Th^rle  de  la  •aponlflcmtlon  ■«lfarl«iie« 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  sous  Tinfluence  des  bases 
alcalines  et  de  la  chaux  en  particulier,  les  mati^res  grasses,  les 
suirs  notamment  se  d6composent ,  les  acides  gras  s*unissent  k  la 
base  mindrale,  tandis  que  la  base  organique,  la  glycerine,  se  sc- 
pare ;  Tacide  sulfurique  par  d'autres  phenom^nes  produit  en  de- 
finitive un  dedoublement  semblable;  cet  acide  se  combine  dV 
bord  avec  la  mati^re  grasse  entidre  (ou  les  deux  ou  trois  substances 
qui  la  composent,  stearine,  margarine,  oieine),  puis  isolant  la 
glycerine  sous  Tinfluence  de  Teau  k  retat  d'acide  sulfoglycerique. 
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il  forme  avec  cbacun  des  addes  gras  des  aeide^  doubles  (addes 
sulfoleique^  sulfomargarique ,  sulfosiearique)  ^  parini  ceuxH^i  le 
premier  soluble  dans  Teau  froide,  les  deux  demiers  d^oompos^ 
par  ce  liquide ;  tous  trois  sont  d^composte  par  Teau  bouillante  qui 
dissout  Tacide  sulfurique  ainsi  que  la  glycerine  et  laisse  sumager 

'  les  acides  gras. 

Les  acides  gras  produits  par  ces  rdactions  sont,  suivant  les  ma- 
tieres  premieres  employees,  identiques  avec  les  acides  gras 
extraits  par  les  alcalis,  ou  difii6rents  par  des  proportions  d'oxy- 

-  gdne  et  d'bydrogine,  ^quivalentes  it  une  certaine  quantity  d'eau. 


S*  Pabricmtloii  s  m»tl^re«  preml^refl  9  preparation  9  traitenaent , 

laTaf^es. 

Maiih-es  premieres.  —  On  emploie  principalement  dans  cette 
industrie  les  graisses  communes,  ou  de  qualit^s  infdrieures,  dont 
on  ne  pourrait  avec  avantage  obtenir  des  produits  blancs  cristal-^ 
lis^s  par  la  vole  ordinaire  de  la  saponification  h  la  chaux ;  ce  sont : 
10  les  graisses  de  Reims  et  de  Turcaing,  extraites  des  eaux  savon* 
neuses,  rdsidus  de  graissages  et  d^graissages  de  laines;  2*  les 
graisses  d'os,  obtenues  par  les  proc^d^s  dterits  plus  haut ;  3''  les 
graisses  vertes ,  m^ange  des  mati^res  grasses,  r^sidus  des  cui- 
sines, recueillies  cbez  les  restaurateurs,  dans  divers  ^tablissements 
publics  et  privds  des  grandes  viUes ;  les  rSsidus ,  d^ts  d'huile 
dCoUve,  dltalie  et  d'Espagne  plus  particuli&rement. 

Les  graisses  dites  de  boyaux,  provenant  de  raclures  des  intes- 
tins,  les  depdts  des  huiles  de  foie  de  morue  et  de  baleine^  Yhuile  de 
paltnCy  les  huiles  brunes  extraites  des  graines  du  cotonnier ,  trai^ 
tement  des  residus  savonneux;  les  huiles  de  Reims  sont  obtenues 
en  saturant  par  I'acide  sulfurique  les  eaux  savonneuses  qui 
contiennent  un  melange  des  huiles  ( huile  d'oUve  ou  acide 
ol^ique)  employees  au  graissage  des  laines,  avec  le  savon  qui  a 
ser>  i  au  d^raissage ;  le  melange  des  mati^res  grasses  sumage  les 
eaux  acides,  on  Fenlive  h  Taide  de  cuillers  plates  (sortes  de 
ponies);  on  fait  d^poser  au  bain-marie,  Tbuile  fluide  est  d^cantee, 
le  d^pdt,  soumis  dans  des  sacs  de  laine  k  une  pression  k  chaud , 
on  en  obtient  encore  une  partie  fluide  et  un  d6pdt  consistant. 

La  graisse  de  Turcoing  provient  du  graissage  de  la  laine  avec  le 
beurre  et  du  d^graissage  au  savon;  le  liquide  savonneux  et  gras 
est  satur£  par  Facide  sulfurique ;  on  enl&ve  la  matiire  grasse  sur- 
nageante  pour  la  trailer  comme  il  est  dit  ci-dessus. 

Quelquefois  lorsque  les  mati&res  ^trang^res  (ddbris  de  laine » 
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terres  bu  argitee),  abondanles,  forment  uii  dip6l  boueux,  oole 
presse  h  froid  dans  des  saos  pour  ^litniDer  I'eau ,  puis  on  open 
une  deiixi^e  pression  dans  une  bAcheeu  fonte,  chauff^  par  iuk 
double  enveloppe  oil  circule  la  vnpeur,  la  substance  grasse  flnifi- 
llee  s'dcoulfl ;  on  I'enlreltent  chaude  au  bain-marie  ct  Ton  d^canle 
laparlie  fluidela  plus  pure ;  ie  d^pfll  gras  peut  serrtr  dans  U  fo- 
brication  «i-apr^  d^rite;  quant  au  i^sidii  boueux  rest^  dans  to 
presse,  on  peut  I'lipuiser  de  mati^re  grasse  par  une  addilion  d'ean 
bouillanto  et  une  deuxi^me  pression ;  on  Teaqdoie  CDSuite  comine 
eograis. 

On  traite  d'abord  les  mati^res  grasses  impurcs,  Dotammenl  ks 
n^sldus  savonneux,  par  I'acidc  sulTurique  i^tcndu  d'eau;  Tacide 
qu'on  emploie  en  cours  de  rabricalJon  est  celui  qui  a  seni  pre- 
oMemmeat,  dans  l'op6ration  ci^dessus,  jt  la  decomposition  dcs 
gpaisses  neutres. 

Ce  premier  lavage  dissout  quelques  substances  organiques  ou 
calcaires ,  et  d^cMnpose  les  traces  de  savons  interposi^  :  il  s'eF- 
fectue  dans  des  cuves  en  tiois  doubk'es  de  plomb,  ctiaufTifes  par  la 
vapeur  eoinme  leecuvee^  glucose  (pi.  WII).  Apr^sun  bartmttage 
durantlheureetlerepos,  on  soutire  I'eau  par  un  robinet  de  fond. 
Ce  Uquide  aqueux  passe  dans  des  bassins  analogues  au  n^ipient 
(voir  p.  769),  qui  rcliennent  lee  mati^res  grasses  enti'ain^es. 

La  substance  grasse  lav6e  peut  alors  &\re  treit^e  |>ar  I'acide  con- 
centr^icoinme  les  raati^res  premieres  qui  ne  n^cessitent  pas  ce 
premier  lavage;  mais 
on  en  s^re  d'abord 
I'excte  d'eaa  en-la  fai< 
santchaufler  dansdes 
vases  plats  oiireans'4- 
vapore  au  moren  de 
la  vapeur  cbauQant 
par  un  double  fond. 
Traitcaient  dit  m- 
ptmification  acith.  — ~ 
La  d^omposition  par 
I'acideconcenlr^  s'ef* 
feclue  dans  une  cbau- 
didre  A  en  tOle  forte 
de  ouivre  ou  de  fer  doublie  de  plomb  (6g.  I30),  chanfTte  par  h 
vapeur  passant  dans  une  double  enveloppeen  tdle  on  «i  fonte  C : 
le  lube  lateral  D  an»6oe  la  vapeur,  el  le  tube  de  fond  E  condail 
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I'eau  condens^e.  La  capacity  dc  la  chaudi^l'C  est  agrandie  au 

mo^en  d'unc  hausse  B  en  tdle  plomb^e.  Elle  est  surmontfe  par 

■  unc  chamhre  F  en  tOIe  plus  mince,  plomb^e  ^galement,  ofTranl 

'  deux  feneires  laldrales;  une  porle  ou  large  trou  d'homme  G',  el 

de  I'autre  cAl^  un  tube  G  communiquant  avec  line  bdcbe  en  fonle  I 

dans  le  cendrier  H  et  sous  le  foyer  des  gi^n^raleurs  i  vapeur. 

Cetle  disposition  a  pour  but  de  dinger  les  vapeurs  au  travers 

j  du  combuslible,  et  dc  brAler  ainsi  ou  de  disst^miner  dans  Tatmo- 

[  sphere  les  subslauces  pyrog^n^es  h  odeur  Infecte  et  acide  qu'elles 

entrainent,  notamment  de  I'acide  sulfureux,  des  traces  d'acidcs 

:  g^ras,  d'acroldine,  etc.,  etc. 

Un  agitaleur  m^canique  AL,  terming  par  une  plaque  A  conune 

unc  large  batle  &  beurre,  mO  par  un  excentrique  ou  une  inani- 

1    Telle  JK ,  melange  continuetlement  la  substance   grasse  avec 

I'acide  concentre,  dont  la  density  tend  k  op^rer  la  prt^cipilalion. 

\        Les  quantity  d'acide  suUurique  Tarient  avec  les  inati^res  & 

<    trailer ;  ainsi  les  graissesde  Reims,  de  Turcoing  et  vcrEes,  sou- 

'    vent  m6\&ee,  exigent  de  10  h  13  cenli^mes  d'acide  concentre,  tan- 

,    dis  que  8^9  suflisent  pour  I'huiU  de  palme;  el  que  certains  suifs 

doivent  dire  Irail^s  avec  12  k  16  pour  lOO  :  il  est  convenable  de 

determiner  pnJalablement  ces  proportions  h  I'aide  d'essais  sur  un 

6chanlillon  commun. 

On  soutient  la  temperature  dans  le  melange  de  110  &  llS'C; 
{'operation  dure  12  k  18  heures;  on  s'assure  de  lemps  5  autre  dc 
retat  des  maliires  en  ouvrant  la  porte  et  puisant  un  ^cbantitlon 
du  liquide  que  I'on  verse  dans  une  soucoupe ;  c'est  h  la  coasis' 
tancc  plus  grande  acqnise  par  le  re^vidissement  et  &  la  dispari- 
tion  de  la  teinle  violac^  qu'on  juge  que  rop^ration  s'avance  ou 
est  pr^s  dese  terminer. 

Lavage. — Lorsque  la  transformation  est  au  point  convenable,  on 
lai£se  refroidir  peudant  2  ou  3  heures,  puis  on  retire,  a  I'aidc  d'un 
siphon,  tout  le  melange  liquide,  que  Ton  fiiit  couler  dans  un  r^i- 
„  ^•'*'-      ,  pient  A  (fig.  131). 

au  tiers  rempli 
d'eau;  une  injection 
de  vapeur  s'op^re 
au  moyen  du  lube 
C  H  en  communi- 
_  calion  avec  le  g6- 
niinileur  et  par   I'exlriimitii  du   tube  vertical  o. 

La  d&omposilion  des  acides  sulfogras  ACtTectuant  sous  I'in- 
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traln^s  en  vapeur  dans  ie  courant,  et  passent  avec  la  vapeur  d* 
par  ]e  tube  L  dans  Ie  vase  interm^diaire  M ,  et  de  celut-ci  par  le 
tube  N  dans  le  serpentin  k  double  bailee  00. 

Le  vase  interm^diaire  permet  de  s^parer,  en  ouvrant  au-dessns 
d'un  tube  h  entonnoir  le  robinet  mfgrieur  m,  les  premieres  portions 
dtstill<ies  qui  entralnent  une  partie  de  la  mousse,  des  liquides  glo- 
bulaires  de  la  premiere  Ebullition,  et  contiennenl  de  I'acide  sulfe- 
rique,  de  TacrolEinc  et  de  petiles  quantit^s  d'acides  gras. 

Les  Ya][>eurs  grasses  et  aqueuses  condensEes  dans  le  serpentin 
0  (*),  les  liquides  coulent  par  le  tube  P  dans  un  rteipient  floren- 
tin  Q.  On  con^it  que  les  acides  gras  plus  l^ers  restent  dans  h 
premiere  case  et  peuvent  Etre  souttrEs  par  le  robinet  R,  tandis 
que  le  liquide  aqueux  passant  sous  le  diaphragme  est  soutir^  par 
le  robinet  S. 

Les  acides  gras  qui  se  sont  successivement  volatilises  dans  la 
chaudi^re  distillatoire  ont  une  composition  variable  suivant  Ie 
temps  6coulE  depuis  le  commencement  de  I'opdration,  ct  suivant 
les  mati^res  employes;  les  produits  condenses  ont  aussi  des  fusi- 
bilit^s  differentes,  comme  on  le  voit  dans  le  tableau  ci-aprte. 


]"  produit 

2-  — 

3-  — 

4-  — 

1*      — 


Graisses  verics  .  Huile 

ei  graisse  d'us .  de  imlme. 

...     40*    54%5 

...     41     62 

...     41     48 

. . .     42,5 46 

I     •     •  H  a     •     •    •  »    •     ■  m^ 

.    .     45     41 

...     41     39,5 


Les  quantit^s.  de  mati^res  grasses  dont  on  charge  Talambic 
varient,  pour  les  dimensions  indiquEes,  de  950  ^  1 100  kilogr.; 
Fopdration  dure  de  12  Ji  15  lieures.  II  reste  dans  la  cucurbite 
un  r^sidu  brun  fluide  qu'on  extrait  par  une  vidange  1  xk  sou- 
pape  ouvrant  dans  la  chaudifere  (fig.  132)  et  qui  acquiert,  par  le 
refroidissement,  la  consistance  de  Tasphalte  ou  bitunic  concentrf; 
les  proportions  de  ce  r^sidu  sont  de  six  k  sept  centi^mes  du  poids 
de  la  mati^re  provenant  des  graisses  vertes  et  d'os ;  la  substance 


{*)  Ce  serpenlin  en  cuivre  esl  fixe  dans  une  cuve  en  bots  remplied'eau,  ayaal 
8  mitres  de  diamilre  int6rieur  el  3",33  de  haut,  les  armatures  en  fer  qui  le 
tiennent  peuvent  s'enlever  en  d^vissant  des  bouions,  en  dimonle  ainsi  le 
peolin  a  voionle. 
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pFOvenant  <lc  I'lmile  dc  palme  n'en  laisse  que  quatre  [h  cinq  ' 
pour  cenl. 

Appareil  distillatoire  modifii.  —  On  avail  song6  &  rendre  la  dis- 
tillation continue,  en  employant  I'appareil  ci-dessous  (fig.- 133  et 
1 34),  il  se  compose  d'un  cylindre  B,  analogue  aux  g6n{5rateur8  de 
vapeiir  d'eau;  ce  cylindre  esl  chauff6  par  rinlermiSdiaire  d'un 
bain  de  plomb  G  (');  un  trou  d'Iiomme,ordinaireinBQl  clos,  permet 
de  pdn^trer  dans  le  gdn^rateur  lorsqu'il  esl  refroidi. 


La  mntiSre  premiere  acidifi^c,  \kv&c  et  s6ch^  comme  nous  I'n- 
voDsdit,  arrive  parun  petit  filet  dans  I'entonnoirC  (un  floltciir 
qui  sumage  ie  liquide  dans  le  cylindre  B  transmel  par  une  Uge 
verlicale  le  raouvement  ^  an  levier  tenant  la  clef  dn  robinet  et 
arrSte  I'Scoulemenl  lorsque  le  niTeau  voulu  est  atleinl);  le  m^ 
lange  des  acides  gras  mainlenu  dans  le  cylindre  B  &  la  tempi^ra- 
lure  de  300*  recoit  un  courant  de  vapcur  d'eau  par  le  lube  ^ 
robinet  D,  communiquanl  avec  un  g^n^rateur ;  I'eau  entrai- 
ns se  depose  ou  se  vaporise  dans  le  vase  intermddiaire  E,  le 
deuxi^me  tube  D  la  dirige  sur  la  niati6|:e  grasse  Tondue  et  enlraine 
]es  f  apeurs  d'acides  gras  dans  le  lube  F  qui  les  conduit  au  refri- 
gerant. 

On  a  reconnu  derniferement  qu'au  lieu  de  faire  arriver  ainsi  la 
vapeur  libre ,  il  valail  mieux  f^re  plonger  le  tube  D  et  le  terminer 
par  un  tube  horizontal  perc^  de  trous  qui  insuffle  la  vapeur  dans 
le  fond  du  cylindre  B ,  la  forcant  k  traverser  le  melange  d'acides 


(■]  Od  comprend  qu'll  solt  hcile,  au  mojen  d«  celte  sorte  de  b>ln-inarie, 
d'eolreleDlr  une  temptralure  conilinle  de  300*  dim  !■  cbaudiftra,  11  lufflt  de 
chaulTerau  point  oil  le  plomb  rMie  eapartierondu.en  parllellquldei  u  tempir 
rature  reile  alon  enlre  Mb  et  350*  cenl^nuui. 


774  CHiins  ORGANiQUS  : 

gras ;  enfin  la  distillation  continue  pendant  trois  ou  quatre  jours, 
accumulant  une  trop  graude  quantity  de  r^idus  dans  le  g^n^ra- 
tear,  on  a  iii  ajouter  h  ce  dernier  une  vidange  analogue  k  celle  de 
la  chaudi^re  A  (fig.  132);  il  en  r6suUe  que  le  nouvel  appareil  ne 
diffSre  plus  maintenant  du  premier  que  par  la  forme  cylindri- 
que  allong^e  horizontalement  et  par  le  bain  de  plomb  fondu,  oe 
qui  peut  £tre  plus  commode  en  certaines  circonstances,  mais  ne 
change  plus  les  conditions  du  proc^d^. 

On  verse  les  produits  gras  de  la  distillation  des  di verses  graisses 
lans  des  cuvettes  ou  cristallisoirs  en  t61e  k  couverte  vitreuse  (voir 
pag.  364),  afin  de  les  ^purer  par  les  pressions  successives,  h  froid 
et  h  chaud  comme  les  produits  st^ariques  ordinaires;  les  demidres 
parties  de  la  distillation  de  Thuile  de  palme  peuvent  ^galement 
£tre  soumises  h  la  pression ;  quant  aux  premieres,  fusibles  de  46* 
h  54'',5,  on  pr^fSre  les  soumettre  directement  au  moulage  sans  en 
rien  s6parer,  leur  point  de  fusion  dtant  assez  €le\6  et  la  pression 
h  froid  ne  pouvant  en  extraire  que  de  faibles  quantit^s  d*huile. 

Les  tourteaux  blancs  de  la  deuxi^me  expression  k  chaud,  obte- 
nns  des  divers  acides  gras  cristallis^s,  sont  refondus  dans  des 
cuves  chauff(6es  par  des  serpentins  de  plomb  contourn^  en  spirale, 
au  fond  de  ces  cuves. 

L'eau  employee  est  pr^alablement  clarifi^e  par  le  d^pdt ,  apr^ 
addition  de  ^  milli^me  d  acide  oxalique  qui  prteipite  la  diaux 
des  composes  calcaires. 

Yoici  les  rendements  en  acides  gras  presses ,  fournis  par  dilTd- 
rentes  mati^res  trait^es  au  moyen  des  procdd^s  nouveaux : 

R^idus  de  gralMaga  et  de  d^gralssage  des  laines  de  j  ijjj^j.  ^  ; ; ;  J JJ  J  J^ 

Hufle  d'olWe  6|iai8se o,SS  ^  0.G6 

Huile  de  palme 0,70  ^  o^ 

Suifs  d'intestins.^ 0,60  h  OfiB 

Acide  ol^ique  des  (atirlqucs  st^ariques 0.25  )i  0,30 

On  procMe  ensuite  au  coulage  dans  des  monies  avec  les  pre- 
cautions usueUes  (quant  k  la  temperature  des  moules  et  des  acides 
gras,  voir  p.  761).  Afin  de  mieux  ^viter  toute  apparence  cristal- 
line  k  rext^rieur  des  bougies  et  souvent  aussi  pour  enrober 
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d'une  peUicuIe  plus  blanche  les  acides  gras  16g^rement  jaunfl- 
treSy  on  se  sert  de  jeux  de  30  monies  months  ensemble  sur  un 
seul  axe ;  on  les  remplit  jusqu'^  la  cuvette  d'acide  gras  bien 
blanc  et  mi\&  de  trois  centiimes  de  cire ;  aussitdt  apris  on  fait 
basculer  les  moules,  en  sorte  qu'ilne  reste  qu'une  pellicule  adh£- 
rente  aux  parois  internes  des  moules. 

Dans  les  moules  ayant  re(u  ce  premier  enduit,  on  verse  I'acide 
gras  de  nuance  ordinaire ;  il  convient  encore  d'6conomiser  celui-ci 
en  remplissant  la  cuvette  (qui  doit  former  la  masselotte  de  tons  les 
moules)  avec  un  des  acides  gras  les  plus  communs,  cette  partie  ne 
devant  servir  qu'^  faciliter  le  d^gagement  des  bulles  et  le  retrait 
de  la  mati^re  sans  qu'il  reste  de  cavity  dans  le  corps  de  la  bougie. 
Le  retrait  k  la  cristallisation  des  acides  gras  distill^s  6tanl  plus 
considiSrable  que  dans  les  bougies  sl<§ariquesordinaires,  il  convient 
de  faciliter  ce  retrait  en  fixant  la  m^che,  sous  la  pointe  du  cdne  des 
moules,  h  Taide  d'un  fil  de  laiton  de  2  millimetres  de  diam^tre 
pU6  en  deux ,  formant  un  ressort  qui  pince  la  mtebe  assez  soli- 
dement  pour  la  maintenir  droite  dans  Taxe  du  moule ,  mais  assez 
l^g^rement  pour  que  le  retrait  puisse  faire  rentrer  un  pen  la  miche 
dans  le  moule  plutdt  que  de  rompre  la  bougie ;  les  deux  fils  du 
ressort  ou  pinces  sont  aplatis  au  milieu,  defa^onSi  presenter  une 
largeur  sulfisaute  pour  former  obturateurau  bout  coniquedu 
moule. 

Les  rdsidus  bruns ,  goudronneux ,  extraits  de  la  chaudi^re  & 
saponification  acide ,  peuvent  servir  h.  la  fabrication  du  gaz  d'£- 
clairage,  apr^s  avoir  £t^  lav6s  h  Teau  bouillante. 

Le  r^idu  epais  de  la  distillation  pourra  sans  doute  6tre  em- 
ploy^ dans  la  fabrication  des  savons  conmiuns  et  peut-fitre'dans  la 
confection  des  vernis  pour  les  cuirs. 

Les  huiles  fluides  extraites  par  la  pression  &  froid  servent  & 
r^lairage  dans  des  lampes  d'atelier,  &  la  preparation  des  savons 
mous  et  entrent  dans  la  composition  des  savons  conununs,  so- 
ndes, de  soude. 


8.  ApplIcatloBS  et  Importonce  eoaunereiale* 

La  fabrication  des  bougies  par  distillation  realise  Ai\k  de  grands 
avantages  :  elle  facilite  Temploi  d'une  foule  de  r^sidus  ou  ma- 
ti^res  grasses,  impures  ou  infectes,  et  donne  des  produits  blancs 
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cristallin^  rivalisant  avec  les  autres  bougies  de  luxe  dont  dk 
fait  abaisser  les  prix. 

En  produisant  avec  les  huiles  de  palme  et  quelques  autre 
graisses  y^gdtales  des  bougies  tr^s-6conomiques,  elle  fait  one  ood- 
currence  utile  aux  chandelles,  dont  la  lumi^re  tr^s-in^gale,  h 
fusibility  tr^s-grande,  Todeur  d^sagr6able  et  les  taches  graisseuses 
pnt  de  notables  inconv^nients. 

La  transformation  des  mali^res  grasses  vi^g^tales  tiroes  d'Afrique 
et  des  colonies ,  ouvre  un  d^bouch^  qui  facilitera  des  &:haiiges 
pour  plusieurs  millions,  avec  les  produits  de  nos  industries  agri- 
coles  et  manufacturi^res. 
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l^GUIRAGE  AU  GAZ. 

I.  Eclair  AGE  ad  GAZ;  HISTORIQUE.  —  2.  HATI^RES  PRRHlfcRES  dd  gaz  propre  a 
L'iSGLAIRAGE;  ^TODB  SDK  LA  COMBUSTION  DES  GAZ.  —  3.  DliTAILS  DBS  OPERATIONS 
DE   Ui    FARIUCATIOM  DU  GAZ;  MOOVEAUX  PROCEdMs  D*EPURATI0N. -*  4.  GAZOHkTRBS. 

6.  COMPTEURS.  —  6.    BEGS  A  GAZ.  —  7.  R^GDLATEORS.  —  8.E1IPL0I  DKS  RiESIDUS 

DC   GAZ.  9.  FABRICATION   DES  CORNDES  EN  TERRE. 

L'invention  de  cette  Industrie  esl  due  k  ring^nieur  fran^ais 

Lebon ,  qui,  en  1786,  fit paraitre  son  thermolampe,  sorte de po^le 

dans  lequel  il  distillait  du  bois  ou  de  la  houille,  afln  d*obtenir  h 

la  fois  de  la  cbaleur  applicable  au  chauffage  des  ateliers  ou  des 

habitations  et  des  gaz  propres  h  r6clairage.  En  1792 ,  Murdoch 

en  fit  en  Angleterre  Tapplication  avec  succ^s.  Toutefois,  ce  ne  fut 

que  dix  ans  plus  tard  qu'il  construisit  une  grande  usine^  et  qu'il 

eclaira  les  vasles  aleliers  de  construction  des  machines  h  vapeur 

de  Watt  ct  Bolton ,  h  Soho,  pr^s  de  Birmingham.  En  1811,  M.  de 

Chabrol ,  prefet  de  la  Seine ,  fit  ^tudier  la  question  de  F^clairage 

au  ga%  et  construire  un  appareil ,  qui ,  depuis ,  ne  cessa  d'^clairer 

rhdpital  Saint-Louis.  Vers  1812,  Windsor  forma  une  compagnie 

pour  r^clairage  de  Londres. 

En  1820,  M.  Pauwels  itablit,  par  ordredu  gomernement,  une 
petite  usine  d'^clairage  pour  le  palais  et  le  quartier  du  Luxem- 
bourg. D^eux  grandes  usines  s'^lev^rent  bientOt  ensuite  et  presque 
simultan^ment :  Tune,  sous  le  nom  de  Compagnie  frangaise^  fut 
fond6e  par  M.  Pauwels ,  et  Tautre ,  dite  de  la  Compagnie  anglaise , 
par  MM.  Manby  et  Wilson.  A  partir  de  cette  dpoque ,  Fdclairage  au 
gaz  tit  de  rapides  progr^s,  et  la  plupart  des  villes  dequelque  im- 
portance Fadopt^rent  successivement. 


2*  Matl^rea  premieres  da  gaspropre  k  F^lalraipef  ^tade  sar  la 

oombastioB  des  graa. 

Toutes  les  mati^res  organiques  soumises  h  la  distillation  s&che 
donnent ,  parmi  les  produits  de  leur  decomposition ,  des  gaz  in- 
flammables contenant  del'bydrog&ne  et  du  carbone  en  proportions 
variables.  Ce  sont  cesgaz  qui  forment  en  brAlant  la  flamme  de  nos 
foyers.  Suivant  la  nature  des  mati^res  soumises  k  cette  operation. 
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les  gaz  inflammables  sont  plus  ou  moins  abondants ,  et  la  flamme 
qu'ils  d^veloppent  poss^de  un  pouvoir  ^lairant  plus  ou  moins  in- 
tense. Les  substances  qui  admettent  dans  leur  composition  mie 
grande  quantity  de  carbone  et  d^hydrogfene,  mais  peu  d'oxygtee, 
comme  les  bitumes,  les  mati^res  grasses  et  r6sineuses,  sont  ceUes 
qui  produisent  le  plus  degaz  propre  it  T^clairage ;  ceUesqui ,  con- 
tenant  rhydrogine  et  Toxyg^ne  dans  les  rapports  qui  constituent 
Teau,  fournissent  de  Thydrog^ne  peu  carbon^,  et  donnent  un  gaz 
qui  brAle  avec  une  flamme  peu  Mairante. 

La  presque  totality  de  la  lumiere,  dans  la  combustion  des  gaz 
hydrog^es  carbon^s ,  est  due  au  carbone  solide  qui  se  pr6cipite 
dans  la  flamme ,  et  y  est  port^  h  une  temperature  assez  ilevie  pour 
devenir  lumineux.  Aussi  peut-on  rendre  ^clairant  un  gaz  qui  Test 
aussi  peu  que  I'hydrog^ne  pur,  en  le  chargeant  de  carbone 
au  moyen  d'un  carbure  d'hydrogfine  \olatil;  en  faisant,  par 
exemple,  barboter  I'hydrog^ne  dans  I'essence  de  t^r^ben thine, 
ou  dans  les  divers  carbures  tr^s-volatils ,  obtenus  soit  de  la  decom- 
position des  rc^sines,  soit  de  la  distillation  des  goudrons,  on  lui 
donne  des  propridt^s  Mairantes  comparables  i  celles  du  gaz  de  la 
houille. 

Une  autre  experience  tr^s-simple  peut  encore  demontrer  que  la 
flamme  ne  doit  sa  propriety  lumineuse  qu'k  des  particules  de 
charbon  qui  y  demeurent  en  suspension.  Si  Ton  introduit  le  bee 
d'un  chalumeau  dans  la  flamme  d'une  bougie ,  et  qu*on  insuffle  de 
Tair,  la  combustion  devient  plus  vive  et  la  temperature  plus  eier^e, 
mais  le  carbone  et  rhydrog^ne  etant  brai6s  simultanement ,  il  n*y 
a  plus  de  particules  solides  en  suspension  dans  la  flamme ,  el 
celle-ci  cesse  d'etre  eclairante.  De  meme ,  si  Ton  melange  un  bon 
gaz-light  de  houille  avec  deux  ou  trois  fois  son  volume  d*air  avant 
de  Tallumer,  il  perd  presque  tout  son  pouvoir  eclairaut,  parce 
qu'ici  encore  la  presence  de  Toxygdne  dans  la  flamme  Tait  brikler 
une  grande  partie  du  carbone  en  mSme  temps  que  Thydrog^ne. 
Pour  qu'une  flamme  soit  eclairante ,  il  faut  done  qu'elle  tienne  en 
suspension  des  particules  charbonneuses ,  et  que  sa  temperature 
soit  sufflsante  pour  eiever  ces  particules  au  rouge. 

Get  eff^et  d'ailleurs  est  dill  k  retat  solide  des  particulesde  charbon ; 
car,  en  plongeant  dans  la  flamme  de  rhydrogdne  un  corps  suscep- 
tible d*y  etre  chauffe  au  rouge  blanc ,  un  morceau  de  chaux  par 
exemple,  ce  corps  devient  lumineux.  Cette  theorie  de  la  produc- 
tion de  la  lumiere  a  ete  donnee  par  Davy. 

J*ai  cherche,  de  plus,  quelles  etaientles  conditions  economiques 
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de  la  combustion  d'un  gaz  donn6,  et  j*ai  ti-ouv*  qu*elles  corres- 
pondaient  h  Temploi  du  minimum  d'air  utile  h  une  combustion 
complete  :  car  alors,  pour  une  quantity  de  gaz,  le  volume  de  la 
flamme  est  le  plus  grand  possible  et  contient  le  maximum  de  par- 
ticules  charbonneuses.  On  augmente  encore  la  lumiire  en  ^levant 
la  temp<irature  de  Tair,  et  alors  la  flamme  devient  plus  blanche. 
On  obtiendrait  dgalemeut  une  flamme  plus  blanche ,  en  augmen- 
lant  le  tirage ;  mais ,  dans  ce  cas ,  il  y  a  perte  r^Ue  de  pouvoir  lu- 
mineux ,  car  la  combustion  plus  active  qui  ^chauiTe  les  particules 
au  rouge  blanc ,  en  diminue  le  nombre ,  et  le  volume  de  la  flamme 
s'amoindrit  ainsi  que  son  intensity  lumineuse  totale. 

Le  principe  dd  I'^clairage  par  le  gaz  est  le  m6me  que  celui 
de  I'cclairage  ordinaire;  seulement,  dans  les  lampes,  les  chan- 
delles  et  les  bougies,  les  gaz  et  vapeurs  combustibles,  produits  de  la 
distillation  s^che,  se  forment  an  contact  de  la  mdche  elle-mdme, 
pr^s  des  points  en  ignition  :  dans  ce  cas ,  M.  Ptelet  a  d6montr(^  que 
les  conditions  &x>nomiques  dn  maximum  de  lumi^re  sont  encore 
8emblables  h  celles  que  j*avais  indiqu^es  pour  le  gaz. 

Les  diverses  substances  qui  servent  h  T^clairage  ordinaire ,  la 
cire ,  le  suif ,  les  acides  gras,  leshuiles  et  les  matidres  r^sineuses, 
pourraient  servir  h  la  production  du  gaz ;  mais  la  houiHe  est,  de 
toutes  les  matiires  premieres ,  celle  qui  s'emploie  en  g6n<iral  le 
plus  avantageusement ,  attendu  que  son  prix  est  peu  ^lev6 ,  qu'elle 
laisse  un  r^sidu ,  le  coke ,  qui  a  presque  autant  de  valeur  que  la 
honille  employee ,  et  que  les  produits  ammoniacaux  des  eaux  de 
condensation  peuvent  payer  les  frais  de  I'^puration  de  ce  gaz. 

Toutes  les  qualities  de  houille  ne  sont  pas  ^galement  propres  h 
la  distillation;  on  doit  pr^f^rer  celles  qui  contiennent  les  plus 
fortes  proportions  de  carbures  d'hydrog&ne ,  et  qui  prisentent  k 
Tanalyse  le  plus  d*hydrog^ne  en  exc^s  sur  la  quantity  n6cessaire 
pour  former  de  Teau  avec  Toxyg^ne  de  la  m6me  houille.  Les 
diverses  esp^ces  de  houille  donnent  des  quantit^s  et  des  qualit^s 
diOi^rentes  de  gaz ;  elles  exigent  une  temperature  plus  ou  moins 
devie  et  soutenue ,  laissent  un  coke  plus  ou  moins  estim^ ,  enfin 
d^gagent ,  suivant  les  proportions  de  bisulfure  de  fer  qu'elles  con- 
tiennent ,  des  combinaisons  de  soufire  avec  Thydrog^ne  et  avec  le 
carbone  (acide  sulfhydrique  et  sulfure  de  carbane),  qui  altirent 
la  quality  du  gaz  et  n^cessitent  une  ^puration  dispendieuse.  On 
doit  avoir  £gard  h  toutes  ces  circonstances  dans  le  choix  des 
mati&res  premieres.  Les  houilles  de  Monsoude  Commentry,  qu'on 
emploie  g^n^ralement  h  Paris ,  donnent  en  moyenne  23  mitres 
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cubes  de  gaz  par  100  kilogrammes.  On  en  obtenait  un  plus  gtaii 
volume,  en  faisant  usage  de  la  houille  de  Saint-£tienne,  maisk 
gaz  ^iail  plus  sulfur^. 

a«  IMtolls  d€m  op^mtlQBS  de  \m  fkbricattoM  dn  fami  mtmnmi 

proeM^s  d'^parmtloii* 

La  distillation  de  la  bouille  s'op&re  dans  des  comues  detonte  w 
d'argile.  Ces  cornues  sont  plac^es  au  nombre  de  deux,  de  trois 
ou  de  cinq ,  au-dessus  d'un  seul  foyer.  EUes  sont  fonnte  de 
deux  pi^s  disfinctes  :  la  cornue  cylindrique,  qui  doit  ^ 
chaufKe  au  point  utile  pour  opirer  la  distillation ,  et  la  ttte  de  b 
cornue,  qui  se  trouve  en  dehors  du  fourneau;  ces  deuxpiices 
sont  r^unies  par  leurs  brides  k  I'aide  de  boulons.  La  cornue  pro- 
prement  diteest  la  seule  partie  qui  s*use  rapidementetqu'iifailk 
renouveler  au  bout  de  quinze  k  dix-huit  mois  de  sendee.  La  1^ 
de  la  cornue  porte  le  tube  pour  le  d^agement  du  gaz ;  elle  s'oafne 
dans  Ta teller;  son  orifice,  par  lequel  on  charge  la  houille,  se 
ferme  k  I'aide  d'un  obturateur  de  fonte,  solidement  mainteDO  par 
une  vis  de  pression ,  prenant  son  point  d'appui  sur  une  sorie 
d'^trier  k  crochets. 

Aprfes  avoir  essay^  un  grand  nombres  de  cornues  de  diverses 
formes,  on  donne  aujourd'hui  la  pr^if^rence  k  celles  qui»  sans 
offrir  de  difficult^sau  moulage,  ont  une  assez  grande  surface  chauf* 
faute;  leur  section  repr^sente  un  rectangle,  de  66  centime 
de  large  et  33  centimetres  de  haut,  dont  les  angles  sont  arroodis* 

On  confectionne  depuis  quelques  anntes  des  comues  plus 
^paisses  en  terre  r^fractaire  ou  k  creuset  auxquelles  on  appliq^ 
toujours  une  t^te  en  fonte.  Les  cornues  de  terre,  qui  oouteDt  en- 
viron 33  pour  100 moins  que  celles  de  fonte,  durent  environ dii- 
huit  mois  et  ne  sont  pas  attaqu^es  ii  Textdrieur  par  Tair  et  les  pro- 
duits  de  la  combustion ,  qui  oxydent  le  m^tal ;  mais  aussi  ellesr^ 
sistent  moins  aux  changements  de  temperature ,  ce  qui  oblige^ 
les  faire  fonctionner  sans  interruption  et  k  conserver  un  ceriaio 
nombre  de  iourneaux  k  comues  de  fonte,  qui  peuvent  supports 
les  ch6mages  accidentels  (*) ;  enfin  elles  slncrustent  k  rinterieor 
par  le  goudron  qui  les  pdn^tre ,  y  depose  du  carbone  et  rtlrtol 
graduellement  leur  section. 


(*)  A  Taide  du  procMe  de  fabricaUoo  que  nous  indiqueroos  plus  loin,  lcs<^ 
nues  de  lerre  r^sislent  au  refroidissement  accideutel  dans  un  fouraeau. 
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Pour  obtenir  le  roaximuin  de  gaz  le  plus  dclairant ,  il  faut  que , 
pendant  la  dur^e  de  la  distillation ,  la  temperature  soit  r^gnli^re 
et  maintenue^  la  temperature  du  rouge  cerise  clair :  car  ft  une  fern- 
p^rature  sensiblement  plus  eievee,  le  gaz  qui  se  forme  perd  une 
partie  de  son  carbone ,  augmente  de  volume  et  en  somrae  dclaire 
moins;  tandis  que  par  une  temperature  inferieure  au  rouge 
cerise,  il  se  produit  beaucoup  de  carbures  d^hydrog^ne  condcn* 
sables  qui  se  meient  au  goudron ,  et  Ton  obtient  moins  de  gaz , 
en  sorte  que  dans  ce  deuxieme  cas  la  quantity  de  la  lumiire  totale 
est  encore  diminuee. 

Les  comues  etant  chauffees  tres-graduellement  au  rouge ,  qu'on 
maintient  au  degre  convenable,  on  y  introduit  la  houille ;  on  ajuste 
ensuite  et  Ton  presse  I'obturateur  prealablement  garni  d\it  gile  en 
pdte  qui  forme  lut,  puis  on  laisse  la  distillation  s'op^rer  durant  trois 
ou  quatre  heure^.  Au  del2i  de  ce  temps ,  les  gaz  produits  devien- 
nent  de  moins  en  moins  eclairants  et  exigent,  pour  se  d^gager, 
une  plus  haute  temperature ,  qui  occasionne  plus  d'aiieration  dans 
les  comues  et  qui  fait  deposer  sur  leurs  parois  interieures  une 
patiie  du  carbone  de  I'hydrogene  carbone ;  de  sorte  que  le  melange 
de  ces  gaz  serait  plus  nuisiblequ*utlle  a  la  production  economique 
de  la  lumidre. 

La  duree  de  la  distillation  vane  d'ailleurs  avec  les  differentes 
sortes  dehouiUes,  et  aussi  selon  leur  etat  hygroscopique. 

Le  tableau  suivant  donne  la  composition  du  gaz  de  la  houille 
aux  epoques  successives  de  la  distillation.  Les  acides  carbonique 
et  sulfbydrique  avaient  ete  eiimines  de  ce  gaz,  qui  retenait  envi- 
ron 7^  de  carbures  d'hydrog^ne,  des  traces  de  sulfure  de  car- 
bone, ^tc. 


too  VOLUMES  = 

BTfrROCfiNB 

bicarbond. 

IlYDROG^NK 

carbone 

BYDROGtNE 

OXTDB 

de  carbone 

AZOTE. 

RAPPORT 

dela 

lunii6re. 

r'gaj 

2-    id 

3*    id 

4-    id 

5*    id 

13 
12 
12 

7 
0 

82,5 

:2 

58 
5C 
20 

0 

8,8 
16 
21,3 

60 

3,2 

12,3 

11 

10 

1,3 
5,3 
l.T 
4,7 
10 

54 
48 
40 
35 
10 

• 

On  voit  que  la  densite  du  gaz  diminue  ii  mesure que  la  distilla- 
tion est  plus  avancee ;  la  proportion  d'hydrog&ne  carbone  dimi- 
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nue  aussi,  landis  qu*il  se  produit,  au  contraire»  une  plus  granie 
quantity  d'oxyde  de  carbone  et  d'hydrog^ne.  U  est  doncconTCOi' 
ble  d'^viter  de  pousser  la  carbonisation  trop  loin.  En  effet,  le  da- 
nier  gaz  oblenu  au  bout  de  six  heures  de  chauffage  a  un  pouToir 
^clairant  tr^faible,  moindre  que  le  quart  de  la  moyenne,  eison 
m(31angc  avec  les  gaz  obtenus  durant  les  trois  premieres  heuns 
ne  pourrait  que  diminuer  la  quantity  totale  de  lunii^re. 

Qualiteset  essaides  houilles  a  distiller.  —  U  importe  beauooop 
au  fabricant  d'essayer  les  houilles  qu'il  se  propose  d'employer, 
afln  de  s'assurer  du  rendenient  et  de  la  quality  du  gaz  et  da  coke. 
Pour  faire  ccs  essais,  on  doit  avoir  dans  chaque  usine  un  appard 
isol£  consacr^  a  cet  usage;  ilvaut  mieux,  toutefois,  adapter  i 
deux  des  cornues  de  latelier  un  appareil  condensateur special, 
qui  conduit  ^  Yolont6  les  gaz  vers  un  petit  gazomitre  d'essai :  de 
cette  mani^re  on  essaye  la  houiile  dans  les  conditions  mftmesaux- 
quelles  elle  est  soumise  lors  de  la  distillation  en  grand.  Od  ine- 
sure  le  volume  dugaz  obtenu,  et  I'on  determine  son  pouvoiredai- 
rant  comparativement  avec  la  lumiere  d'une  carcel ;  on  mcsure 
^galement  le  volume  du  coke,  et  Ton  essaye  sa  quality  en  le  biil' 
lant  sur  une  grille  d'appartement :  on  a  ainsi  tous  les  elements 
qui  feront  connaitre  la  valeur  des  houilles. 

La  construction  des  fours  k  cinq  cornues,  dernierement  execu- 
tes k  Tusine  de  la  Compagnie  parisicnne,  usine  dont  nous  alloBf 
d^rire  les  appareils,  est  indiqu^e  planche  XXIX  (fig.  2  et  f]-  ^ 
tubes  en  fonte  e,  e^  dispose  dans  des  carneaux  ou  passes!  les 
produits  de  la  combustion  avant  de  se  rendre  ii  la  chenunee  •> 
chauffent  Fair  destine  k  brAler  la  houille.  Ce  four  distille,  par 
charge,  c*est-Ji-dire  durant  quatre  heures,  6  hectoUtres  de  houille, 
et  ne  brftle  qu'un  pen  plus  du  tiers  du  coke  produitdans  le  fflto^ 
temps,  ou  110  kilogr.  environ  (*). 

II  est  facile  de  reconnattre,  k  Touverture  des  cornues  si  la  dis* 


(*)  L'^conomie  du  combustible  dans  cette  disposition  nouTelle  result  " 
cliauCTage  de  I'air  qui  alimente  la  combustion ;  et  non-seuleroent  ce  clitulbst 
ne  coOle  rien,  mais  comme  il  emporte  I'exc^s  de  chaleur  des  cameaox  ia^ 
Heurs  et  de  la  chemin^e  tratnante  a ,  il  menage  toute  la  mafonnerie.  Chao* 
des  fours  de  cinq  cornues  re^oit  cet  air  cbaud  par  I'ouverture  e  dans  le  f^ 
drier;  la  combustion  dans  le  foyer  D  donne  une  flamme  qui,  paries  huitctf' 
neaux,  enveloppe  les  cornues  C,  C,et  redescend  par  I'ouverture  K  danslache- 
roin^e  Irainante  a.  Oa  peul  k  volonte  fermer  cette  ouverlure  h'  en  introdi'^ 
une  dalle  en  terre  culte  dans  le  conduit  h  :  par  ce  mdyen  le  service  iTia  ^ 
fours  est  interrompti. 
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itillation  est  compile  :  dans  ce  cos,  le  coke  est  gris  brim&tre  et 

.ne  laisse  plus  &;happer  de  vapeurs  visibles.  On  dteharge  Ja  cor- 

;nue,  h  Taide  de  longs  crochets,  dans  une  brouette  en  tdle,  puis 

;Oii  recharge  de  nouveau.  Le  coke  est  charri6  hors  de  Tatelier, 

puis  on  le  rdpand  uniform^ment  sur  le  sol  oil  on  F^teint  en  je- 

:tant  dessus  quelques  seaux  d'eau. 

La  chemin^e  A  (fig.  1  et  1')  a  33  metres  de  hauteur;  sa  section 

Jnt^rieure  la  plus  ^troite  k  la  par  tie  sup^rieure  est  de  1  mdire 

,  15  centimetres  en  carr^;  elle  pr^sente  k  sa  base  une  section  de 

•  3  metres  de  c6t^. 
-  « 

I      Un  large  conduit  souterrain  M  lui  am&ne  les  produits  gazeux 
^  ou  Tumtes  de  la  combustion  de  tons  les  foyers.  Afin  d*£viter  que 
;  les  parois  int^rieures,  pris  de  Tarriv^e  de  tons  ces  produits,  ne 
.  s*6chauflent  trop,  on  a  dispose  au  has  une  voAte  6,  sous  laquelle 
;  Tair  ext^rieur  p^n^tre  d'abord  dans  un  encaissement  en  magon- 
1  nerie  A\  en  passant  par  les  trous  a,  a  d'une  plaque  qui  recouvre 
^  cet  encaissement.  L'air  entre  de  Ik  dans  un  tube  d^  puis,  s'^levant 
par  Tappel  de  la  chemin^e,  passe  dans  celle-ci  en  suivant  les  con- 
duits ce,  e^el'  (le  bout  e  dans  Tencaissement  est  clos).  On  comprend, 
,  que  la  continueUe  circulation  d'air,  ainsi  d^termin^e,  enl^ve  de 
la  chaleur  et  puisse  ^Yiter  Texc^s  de  la  temperature  sur  fes  parois 
^  de  la  chemin^e  et  mfimeune  trop  forte  dessiccation  du  sol  sur  le- 
^   quel  cette  cheminde  repose. 

ipuratian  physique  du  gaz.  —  Dans  la  distillation  de  la  houille 
il  se  forme  nou-seulement  les  gaz  dont  nous  yenons  de  parler, 
mais  encore  divers  autres  produits  condensables  ou  gazeux  qu'il 
faut  eiiminer. 

Les  produits  volatils  de  la  distillation  de  la  houille  sont :  de 
Teau,  de  Thydrog^ne  bicarbone  et  protocarbon<i,  de  rhydrog^ne, 
de  Toxyde  de  carbone,  de  Tazote,  des  carbures  d'hydrog^ne  plus 
ou  moins  ais^ment  condensables,  de  la  creosote  et  quelques  au- 
tres principes  des  goudronsy  de  la  naphtaline,  de  Tammoniaque 
unie  aux  raati^res  goudronneuses,  des  sels  ammoniacaux  (carbo- 
nate, sulfhydrate^  cyanhydrate,  chlorhydrate,  acetate  d'ammonia- 
que)  et  du  sulfure  de  carbone.  II  reste  dans  les  cornues  un  cbar- 
bon  brillatit,  conservant  la  forme  boursoufl^e  due  k  la  fusion  du 
bitume  et  au  gonflement  op^r^  par  le  d^gagement  des  gaz  et  va- 
t>eurs ;  ce  charbon,  appel^  cokey  retient  le  protosulfure  de  fer^ 
correspondant   au  bisulfure  que  coutenait  la  houille ,  et  les 
matiires  fixes  qui  constituent  les  cendres  de  ce  combustible. 
Au  sortir  de  la  cornue,  le  gaz  passe  dansle  barillet  E  (fig.  2  et  2^), 
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cylindre  plac£  k  la  pnrtie  ant^rieure  du  foumeau,  dans  lequdse 
rend  le  tuyau  t  da  d^gagement  de  gaz;  ce  tuyau  (ou  I'aJDlagei 
sa  suite)  plonge  d'environ  2  centimetres  dans  Teau  du  ba^ 
L'effet  utile  de  cette  disposition  est  d'intereepter  la  communka- 
tion  libre  entre  Tinl^rieur  des  cornues  et  le  reste  des  appareils;de 
sorte  que  Ton  puisse  ouvrir  les  cornues  sans  donner  accfe  a  Fair, 
ou  issue  au  gaz,  dans  le  reste  de  Tappareil.  II  r^sulte  encore  de  la 
fermeture  hydraulique  effectu<^e  par  le  barillet,  que  le  gaz  sen- 
fflammant  dans  une  comue,  pent  y  brQler  sans  conimuDiquer  k 
feu  au  delk. 

U  s'op^re  dans  le  barillet  une  premiere  condensation  de  Pean 
et  du  goudron;  aussi  est-il  muni  d'un  trop<pIein  pour  mainleiHr 
le  liquide  h  un  niveau  constant,  en  laissant  6couler  conlioueOe- 
ment  Texcis  des  produits  condens<^s. 

Les  tubes,  par  leur  immersion  de  2  ou  3  centimetres  dans  le  li- 
quide du  barillet,  occasionnent  une  faible  pression  sur  le  gaz  qui 
traverse  ce  liquide;  mais  k  celtc  pression  s'ajoule  celle  quiif- 
sulte  des  frottements  et  immersions  dans  la  suite  des  appareib, 
outre  la  pression  representee  par  le  poids  du  gazometre  que  dfM 
soulever  le  gaz.  A  toutes  ces  pressions,  lorsque  Tusine  est  dans 
une  localite  plus  haute  que  les  lieux  de  distribution  (c'est-awlire 
que  les  quartiers  h  eclairer),  il  faut  ajouter  la  pression  necessanr 
pour  contre-balancer  le  poids  de  Tatmosphere  plus  pesantc  nafs- 
rellement  dans  les  lieux  bas,  puisque  la  colonne  d'air  s*y  troun: 
plus  haute. 

Ces  causes  reui^ies  portent  parfois  [i.25  et  meme  h  30  centime 
tres  d'eau  la  pression  totale  qui  reagit  sur  Finierieur  des  cor- 
nues, conlribue  &  les  deterlorer,  a  faire  ecbapper  le  gaz  par  tous 
les  joints  et  les  fissures,  el  occasionner  des  deperditions  de  10  i 
15  pour  100. 

On  obvierait&cesinconvenientsen  placant  Tusine  dans  un  li^ 
plus  bas  que  les  quartiers  oi^  le  gaz  doit  etre  distribue;  oiais 
comme  le  choix  de  cette  situation  favorable  n'est  pas  toujour; 
possible,  il  convient  d'employer  des  moyensmecaniquespouras- 
pirer  le  gaz  au  fur  et  k  mesure  de  sa  production  et  le  refouler  dam 
les  appareils  h  la  suite,  et  de  Ik  dans  le  gazometre,  de  maniere  h 
pouvoir  disposer  de  la  pression  la  plus  convenable  pour  la  dis- 
tribution. 

La  force  mecanique  pent  etre  obtenue  k  bon  marche  en  y  ap- 
pliquant  la  chaleur  perdue  et  toujours  considerable,  qu'entrai- 
nent  dans  la  clicminee  trainante  et  la  cheminee  verticale  les  pro- 
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duiis  de  la  cootbastioD  aprte  avoir  chauff^  aD  roug^  les  cornues. 
On  s'est  servi  de  la  cagniardelle,  comme  dans  la  fabrication 
dela  c^usedeClichy(voirpage&42),pouragpircretrerouler  legaz. 
Une  aulre  disposition  adopts  par  M.  Pau^vels  dansl'usine  de 
]a  Corapagnie  parisienne  est  indiqude  planche  X\iX  iflg.  3  et  3']. 
L«s  trois  cloches  G,  G,  G,  allernativement  dlevfies  et  abaissdes  pat- 
le  mouvement  rotalif  de  la  bielle  k,  aspirenl  altemattvemenl  le 
gaz  amen^  du  barillet  par  le  tube  F  dans  les  tubes  L,  H,  K,  puis  Ic 
rcfoulent  par  le  tube  YJiJt',  dans  le  troisi^me  barillet  I,  puis  par  le 
lube  JNN'  dans  le  r^gulateur  M.  Avant  de  ddcrire  ceiui-ci,  nous 
donnerons,  k  I'aide  des  figures  spdciales  135  et  l36ci-conlre,  I'ex- 
plication  plus  d^taill^  dcs  fonctions  de  Tune  des  trois  clocbes  as- 
piranles  et  foulantes. 

La  cloche  A  (fig.  136)  est  mue  par  les  bielles  et  les  monlants  c,  c', 
qui  resolvent  ces  mouvements  par  la  rotation  de  I'arbre  ce  por- 
lant  la  roue  d'engrenage  b.  La  cloche  qui  s'i^i^vc  et  s'abaisse  ainsi 
est  guid^  dans  ces  jnouvements  allernatifs  par  les  tigcs  a',  a'  pas^ 
sanl  dons  deux  tubes  ouverls 

Lorsque  la  cloche  monle,  Taspiiiilion  qu'elle  produit  (ait  arri- 
\er  du  barillet  le  gaz  par  le  tube  D  (lig.  135  et  136}  dans  le  tube  IV 


et  dans  le  cvlindre  B,  ati  trovers  de  1  eau  qui  le  remplit  h  uioilio. 
enfin  ddos  la  cloche  elle  nidme  par  le  tut>e  \erhcal  f  bk%  que  la 
clocbe  8  abaissc,  la  pression  fait  monler  le  liquide  dans  le  tube  D', 


786  CHIMIE  ORGANIUrB  : 

comme  Tindiquent  les  coupes  t35et  136,  tandis  que  ceite  presskw 
agissant  dans  tous  les  tubes  /*,  g  refoule  le  g3z  par  le  deuxi^  tube 
£vas6  et  aplati  E.  Le  gaz  traverse  Teau  du  cylindre  C,  et  sort  pv 
le  tube  G  qui  le  dirige  vers  le  r^gulateur  M  (pi.  XXIX,  g.  4  et  t]. 
Un  r^gulateur  est  indispensable  lorsqu*on  aspire  le  gaz  mta- 
niquement:  en  effet,  si  cettc  aspiration  ^tait  trop  forte,  unvkk 
partiel  ayant  lieu  surlescomues,  Tairappd^  paries  Assurespour- 
rait  se  mfiler  au  gaz ,  le  rendre  moins  ^clairant ,  peut-6tre  m^ 
explosif;  si,  au  contraire,  Taspiration  ^tait  moins  puissante  que 
la  production,  le  gaz  s'accumulerait  entre  les  cornues  et  I'aspin- 
teur,  et  alors  la  pression  auginenterait.  Le  r^gulateur  se  compose 
d'une  cuve  de  tdle  contenant  du  liquide  goudronneux,  dans  le- 
quel  plonge  une  cloche  M ;  le  tube  NN'  est  implants  sur  le  trajel 
du  tuyau  JF'  qui  conduit  le  gaz  refoule  vers  le  rifrig^ranl.  Ce 
tube  NN'  laisse  accds  au  gaz  dans  la  cloche  M;  mais  dte  que  1^ 
pression,  d^terminte  d'avance  en  r^glant  le  contre-poids,  est  four- 
nie  par  la  pompe  h  trois  cloches  (fig.  3  et  3'),  une  Hge  conique  P, 
passant  dans  le  tube  NN',  est  ^le\6e  a?ec  la  cloche  et  fermc  rorifkc 
sup^rieur  de  ce  tube.  L'afflux  du  gaz  des  cornues  vient-il  h  dimi- 
nuer,  la  cloche  H  s'abaisse,  laisse  entrer  librement  du  gaz  desap- 
pareils,  et  le  tube  0  qui  conununique  avec  Taspiration  des  cloches, 
leur  fournit  du  gaz.  On  con^oit  qu'alors  Taction  de  cetle  poropc 
s'amoindrit,  car,  tout  le  gaz  que  les  cornues  ne  lui  foumissenl . 
pas,  elle  Temprunte  dans  la  cloche  M  pour  Ic  lui  rendre  aussilAL 
C*est  m^me  Ik  Y6lat  normal  du  jeu  de  cet  appareil,  car  il  doil  pou- 
voir  aspirer  et  refouler  un  plus  grand  volume  de  gaz  que  les  cor- 
nues n*en  produisent;  de  son  c6t6  le  r6gulaleur  lui  foumilcon- 
stamment  Texc^s  Univalent  h  Teffet  total. 

II  est  facile  de  maintenir  une  pression  exactement  limits  sur 
les  cornues  lorsqu'on  emploie  un  appareil  aspirateur  {h  cloches, 
pompe  ou  cagniardelle);  il  suffit  d'interposer  entre  cet  appareil  el 
'''«• « *T-  le  barillet  un  vase  clos  A,  dispos(5  comme 

rindique  la  figure  137 ,  et  dans  lequel 
soit  entretenu  un  niveau  constant  par 
un  robinet  E,  faisant  couler  do  I'eau 
par  un  tube  lateral  dans  le  has  du  vase, 
tandis  qu*un  autre  tube,  comlnuniquaot 
aussi  k  la  partie  inKrieure  du  vase,  laisse 
sortir  par  un  Irop-plein  F  toute  I'eau  en  exc^s. 

Le  tube  B  communique  avec  Taspirateur  de  gaz,  le  tube  C  com- 
munique avec  Ic  barillet  ct  h  Tautre  bout  plonge  de  2  centimi- 
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^  (res  dans  Teau  du  vase  A.  L'aspiraleur  doit  done  vaincre  cettc 
*  pression  pour  que  le  gaz  sorle  de  I'extr^mit^  du  lube  C,  plongeant 
-  dans  le  vase  A;  mais  on  veut  que  I'aspirateur  ne'puisse  amoindrir 
^  davantage  cette  pression,  afin  d'iviler  que  Fair  entre  par  les  joints. 
'  n  suffit  pour  cela  de  mettre  le  vase  A  en  rapport,  par  un  tube  D, 
'  avec  un  gazom&tre  oik  le  gaz  soit  mainfenu  sous  une  pression 
)  constante,  de  20  centimetres  par  exemple :  or,  si  le  tube  D  plonge 
'.  de  23  centimetres  dans  Teau  du  vase  A,  on  congoit  que  le  gaz  ne 
f  d^piagant  qu'une  colonne  d'eau  de  20  centimetres  ne  pourra  en- 
i  trer  dans  le  vase  A ;  il  ne  pourra  pas  m^me  y  entrer  lorsque  I'aspi- 
«  rateur  y  Tera  un  vide  de  2  centimetres ,  mais  si  I'aspiration  allait 
I  jusqu'ii  3  centimetres,  alors  le  gaz  passant  par  le  tube  D,  enlrerait 
I  dans  le  vase  A,  alimenterait  I'aspirateur  pour  le  volume  que  le 
t  barillet  ne  pourrait  fournir,  et  il  resterait  encore  sur  les  cornues 
I  line  pression  de  1  centimetre  qui  ne  pourrait  diminuer. 
I       Epuration  physique  du  gaz.  —  En  sortant  du  regulateur,  le  gaz 
\  est  conduit,  par  le  tuyau  F'  (fig.  5  et  5'),  dans  des  refrigerants,  oii 
I   se  condensent  la  plus  grande  partie  des  matieres  liquefiables,  en 
i   meme  temps  que  le  gaz  se  refroidit.  L'appareil  ou  se  fait  cette 
I    operation  est  compose  d'une  serie  de  tubes  r,r,  remmanches 
\    sous  forme  d'U  renverses;  les  extremites  sont  iixees  au  fond  su- 
t    p^rieur  de  caisses  R  qui  forcent  le  gaz  h  passer  d'une  serie  de 
I    tuyaux  dans  une  autre.  Pendant  cette  circulation  dans  le  refrige- 
I    rant,  la  vapeur  d'eau,  les  sets  ammoniacaux,  et  les  produits  gou- 
I    dronneux  se  condensent  graduellement.  Il  ne  faudrait  pas  donner 
I    un  trop  grand  developpement  h  Tappardl  condensateur,  sans  y 
I    introduire  une  injection  de  vapeur:  en  efTet,  les  tubes  pouiraient 
s'engorger  par  des  depdts  de  sels  ammoniacaux,  qui,  plus  volatils 
I    que  I'eaU,  n'en  trouveraient  pas  une  quantite  suffisante  pour  se 
I    dissoudre,  et  se  deposeraient  h  retat  solide;  il  ne  faudrait  pas 
I    non  plus  operer  une  condensation  trop  parfaite,  qui  diroinuerait 
1    le  pouvoir  edairant  du  gaz  en  lui  retirant  une  trop  grande  quan- 
tite de  carbures  volatils.  On  comprend  que  reflet  du  condensa- 
teur doit  varier  suivant  les  saisons  :  en  hiver,  Tair  suffit  pour 
abaisser  la  temperature  du  refrigerant;  en  ete,  il  est  parfois  utile 
de  completer  I'effet  en  faisant  intervenir  Taction  externe  de  Teau 
tiree  d'un  puits,  et  qui  se  renouvelle  autour  des  tubes  d*une  partie 
du  refrigerant.  Cette  eau  coftte  peu,  car  elle  sert  en  outre  ii  etein- 
dre  le  coke,  hydrater  la  chaux ,  remplir  les  reservoirs  des  gazo  * 
metres,  etc. 

On  rintroduit  dans  des  b&ches  en  I61e  Q,  enveloppant  les  deux 


788  CHIMIB   ORGiNIQUE  I  | 

dcmiSreB  series  de  tubes.  La  surface  lotale  des  barilleb,  m-  | 
duiles,  caisses  el  lubes  refrigerants  enire  les  cornucs  (fig.  3)etb 
^purateurs  (fig.  6)  doit  €tre  igale  au  double  de  la  surface  desor- 
nues  expoB^es  au  feu ;  le  trop-plein  des  produits  condensi^  dm 
les  caisses  R  s'^coule  par  des  lubes  lat^raux  l  ( fig.  d'  ],  qui  abco' 
tissent  k  UD  luf au  commun  v  v'. 

fVouvel  appareil  pour  completer  I'epuratton  physique.  —  U  ^ 
au  sortir  des  refrigerants  conticnl  encore  des  vapeurs  goudroo- 
neuses  et  ammoniacales  globulaires  qui  peuvent  ^tre  arr^lees  n 
les  mettani  en  contact  avec  des  corps  solides.  offrant  delns- 
grandes  surfaces.  L'appareil  indiqu^  ci-dessous  (fig.  138  cl  i3S\ 


satisfail k  ces conditions ;  il se compose piiucipalcmenl dun graoil 
cylindrc  en  foule  D,  ayanl  2  inelres  de  diamiire  el  6  mtb^s  ilf 
hauteur  (pour  uueusinc  qui  aliineote  8  000  Iwcsordinaires;;  a 
cylindre  est  sipari  en  deux  cases  par  un  dinphragme  vertiral 
Au-dessus  de  chacune  des  cases,  un  large  irou  d'hommc  E.E  stri 
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h  emplir  le  cylmdre  de  coke,  on  ferme  ces  ouvertures  avec  des 
obturateurs.  - 

Les  choses  ainsi  dispos^es,  le  gaz  arrive  des  r^rrig^rants  par  le 
tube  A,  il  s*<il^ve  dans  le  tube  BC  et  passe  dans  la  premiere  case 
du  cylindre;  il  descend  et  filtre  au  travers  des  nombreux  inter- 
stices que  pr£sen1ent  les  fragments  de  coke,  ddposant  dans  leurs 
anfractuosit^s  et  sur  les  surfaces  multipli^es  qu*il  frotte,  les  par- 
ticules  globulaires  en  trainees  comme  dans  un  brouiUard ,  il  re- 
monte  dans  la  deuxi^me  case  oil  cette  6puration  physique  con- 
tinue, et  passe  dans  le  tube  descendant  F  G  qui  le  conduit  dans 
un  tuyau  commun  H ;  celui-ci  distribue  le  gaz  dans  les  6purateurs 
h  pl&tre  et  ^chaux  hydrati^s  J,  K  dont  nous  d^crirons  plus  loin  les 
effets. 

La  colonne  DD  contient  environ  15  mMres  cubes  de  coke  et 
fonctionne  pendant  3  mois  en  6t6  et  30  h  45  jours  en  hiver,  pour 
r^puration  des  gaz  destines  aux  8  000  bees.  Cette  ^puration  facilite 
beaucoup  les  ructions  chimiques  subs^quentes  et  pr^vient  Ten- 
gorgenient  des  appareils.  Le  coke  employ^  n'est  pas  perdu,  on  Tim- 
merge  dans  Teau  pour  en  exlraire  les  sels  k  base  d'ammoniaque, 
puis  on  le  fait  sdcher  et  il  pent  alors  servir  comme  combustible 
dans  les  fourneaux  de  Tusine. 

£puration  chimiquedu  gaz.  —  En  sortant  du  condensateur,  le 
gaz  est  loin  d'etre  pur ;  il  renferme  encore  une  partie  de  tons  ses 
coroposants,  et  surtout  du  carbonate  et  du  sulfbydrate  d'ammo- 
niaque,  parfois  aussi  de  Tacide  sulfliydrique.  Pour  d^barrasser  le 
gaz  de  ces  matiires  ^trang^res,  on  le  soumet  h.  des  moyens  d'<ipu- 
ration  plus  ou  moins  ^nergiques. 

Jusque  dans  ces  demiers  temps,  I'^puration  du  gaz  s*exdcutait 
au  moyen  de  la  cbaux  seule,  bydrat^e  et  pulv^rulente ,  et  cette 
m^thode  est  encore  suivie,  aujourdliui,  dans  un  grand  nombre 
d'usines.  EUe  s'op^re  au  moyen  de  grandes  caisses  en  fonte  ou  en 
tdle  S  (fig.  6  et  6',  pi.  XXIX),  divis^es  en  deux  comparlimentspar 
un  diaphragm  e  vertical  partant  de  la  partie  infi§rienre ;  dans  chaque 
compartiment  on  place  quatre  ou  cinq  claies  form^es  de  lattes  de 
far  flxdes  de  champ,  espac^es  de  3  ii  4  millimetres,  sur  lesquelles 
on  r6pand  la  chaux  hydratde,  pulv^rulente,  en  couches  de  8  k 
10  centimetres ;  le  gaz,  arrivant  par  la  partie  infSrieure  d*un  des 
compartiments,  est  oblige  de  sortir  par  la  partie  inferieure  de 
I'autre :  ainsi  en  montant  par  le  pi:emier  compartiment  et  descen- 
dant dans  le  second,  il  se  tamise  deux  fois  k  travers  quatre  ou 
cinq  couches  de  chaux.  Chacime  des  caisses  est  fermee  avec  un 
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couvercle  dont  les  bords  plongent  tout  autour  de  la  caissedan 
une  gorge  remplie  d'eau.  Ce  couvercle  est,  h  volont^,  eideri  m 
repo86  k  Taide  d'une  chaine  passant  sur  une  poulie  et  s*eiirouIant 
sur  un  treuil,  et  cette  manoeuvre  est  faite  toutes  les  fois  que  I  ob 
doit  vider  et  rechanger  un  ^purateur.  C'est  par  le  haut  que  Fob 
charge  et  que  Ton  vide  cliacun  des  lipurateurs. 

Depuis  quelque  temps,  un  moyen  ing^inieux  est  en  usage  pour 
rendre  m^thodique  Tcipuration  ii  la  chaux  :  pour  cela  on  se  sert 
de  quatre  ^purateurs  SS  SS  S^  S^  semblables  a  celui  que  nous  ve- 
nons  de  d^rire.  Ces  quatre  ^urateurs  (tig.  6'}  sont  plac^  autour 
d'un  r^rvoiri  cloche  qui  permet  de  mettre  en  communicalioii 
trois  des  <ipurateurs  en  isolant  le  quatri^me,  qui  peut  alors  ^Ire 
vid6  et  rempli  de  chaux  nouvclle ;  la  cloche  X  (fig.  6  et  6')  est  di- 
\\s6c  par  des  diaphragmes  en  cinq  iu)mpartiments,  et,  suivanl  b 
position  de  cette  cloche  on  peut  isoler  Tun  quelconque  des  £pu- 
rateurs,  et  forcer  le  gaz  quiarrive  ducondensateur&  traversersuc- 
cessivement  les  six  coinpartiments  des  trois  autres  ^purateurs 
avant  d'entrer  dans  le  tube  central  tf  F''  qui  conduit  le  gaz  du  re- 
servoir h  cloche  vers  I'un  des  gazom&tres  de  Tusine. 

On  comprend  qu'^  Faide  de  cette  disposition  il  soit  facile  d  uti- 
User  le  plus  possible  la  chaux,  en  faisant  arriver  le  gaz  d'abord 
dans  la  caisse  qui  renferme  la  chaux  charg^e  d^j&  par  deux  pas- 
sages du  gaz  prdc6demment  6pur6;  que,  d*un  autre  cdt£,  on  bit 
toujours  passer  sur  la  chaux  neuve  de  la  troisiime  caisse,  le  gaz 
qui  va  se  rendre  au  gazom^tre. 

On  peut  disposer  deuxde  ces  appareils  sym^triquement  (fig.  6'), 
de  maniire  k  faire  passer  dans  Tun  ou  dans  Tautre  le  gaz  k  Sparer, 
en  ouvrant  Tun  ou  I'aulre  des  robinets  v,  t^,  ou  dans  les  deuT 
(suivant  les  quantit^s  produites),  en  ouvrant  les  deux  robinets  r,  r. 

Application  des  sels  mitalliques  a  la  purification  du  gaz. — L'ipu- 
ration  par  la  chaux,  quoique  rendue  m^thodique,  n'est  pas  com- 
plete ;  il  reste  dans  le  gaz  du  sulfhydrate  d*ammoniaque  el,  en 
outre,  Tammoniaque  que  la  chaux  a  mise  en  liberty :  la  chaux 
d'^puration  retient  interposes  ces  gaz  infects  qui  s'exbalent  et  in- 
commodent  le  voisinage  lorsqu'on  vide  les  caisses  et  qu'on  traos- 
porte  ces  r^sidus. 

M.  Mallet  est  parvenu  k  inter  ces  inconv^nients  en  compl^tant 
r^puration  du  gaz  par  un  lavage  dans  des  solutions  m^talUques. 
II  emploie  de  preference  le  chlorure  de  manganese,  risidu  de  k 
fabrication  du  chlore  ou  du  chlorure  de  chaux,  et  qui  jusqu^alors 
etait  presque  enti^rement  perdu.  Quand  on  ne  peut  se  procurer  ce 
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.^^J,  on  le  remplace  par  le  sulfate  de  fer,  dont  le  prix  est  en  g^ 
■n^ral  pen  61ev6. 

L.*^puration  par  les  solutions  m^talliques  doit  pr^der  le  pas- 
sage sur  la  cbaux.  Les  sels  ammoniacaux  sont  alors  d6conipos6s ; 
le  carbonate  et  le  sulfhydrate  d^ammoniaqueformentun  carbonate 
^l  un  sulfure  m^tallique,  en  donnant  en  mfime  temps  un  .sel 
.sunmoniacal  fixe  aux  temperatures  ordinaires»  et  il  reste  du  gaz 
ocide  sulfhydrique  libre,  qui  peut  6tre  foctlement  absorb^  par 
la  chaux ;  alors  celle-d,  ne  retenant  plus  de  gaz  infects  non  com- 
bines, n'incommode  plus  les  habitants  du  Yoisinage,  condition  im- 
portante  snrtout  pour  les  usines  etablies  dans  Teuceinte  des  villes. 
On  interpose  done  T^purateur  aux  solutions  m^talliques,  entre 
le  refrigerant  (fig.  5  et  5')  et  les  caisses  h  la  chaux  (fig.  6  et  6'). 
Cet  epurateur  (pi.  XXVIII,  fig.  1  et  2)  se  compose  de  trois  vases 
cylindriques  en  fonte  A,B,  C,  etages.  La  solution  de  chlorurede 
manganese,  marquant  10  h  12'',  et  dont  Texcis  d'acide  a  ete  sature 
par  des  eaux  ammoniacales  de  Tusine,  est  amenee  par  la  pompe  / 
clans  le  tube  g  qui  la  conduit  au  fond  du  vase  C :  un  tube  trop- 
plein  h  deverse  par  un  tube  9'  dans  le  deuxieme  vase  B ,  de  celui- 
ci  le  trop  -plein  h'  verse  le  liquide  par  le  tube  ^'  dans  le  vase  A, 
qui  laisse  ecouler  son  trop-plein  par  le  .tube  h'  dans  le  recipient  K. 
Le  gaz  a  epurer  suit  une  direction  precisement  inverse  :  arrivant 
par  le  tube  aa'  dans  le  vase  A,  il  traverse  en  barbotant  la  solution 
du  chlorure  metallique,  puis  se  dirige  par  le  tube  bV  dans  la  solu- 
tion du  vase  B;  aprfes  avoir  traverse  cette  solution,  il  passe  de 
m^me  par  le  tube  e</  dans  le  chlorure  liquide  que  contient  le 
vase  C,  et  sort  ainsi  epure  de  plus  en  plus  par  le  tube  d  conduisant 
aux  epurateurs  k  la  chaux. 

Dans  cet  appareil,  les  agitateurs  t,  i\  f\  continuellement  ani- 
raes  d'un  mouvement  lent  de  rotation  par  des  courroies,  ou  tour- 
nes  (le  temps  k  autre  par  des  bras  de  leviers ,  renouvellent  les 
surfaces  de  contact  et  empechent  les  composes  insolubles  formes 
(sulfure  metallique  et  carbonate  de  manganese)  de  se  deposer. 
Dc  meme,  h  chaque  trop-plein  en  U,  A,  h\  K\  une  tige  attachee 
h  une  chatnette  qu'on  remue  frequemment ,  permet  de  prevenir 
Tengorgement  des  tubes.  D'ailleurs  on  peut  de  temps  k  autre 
vider  les  trois  vases  k  Taide  des  tu^aux  k  robinet  J,  /,  /. 

Les  liquides  d'epuration  arrivant  troubles  dans  le  recipient  K , 
yd^posent  les  matiires  insolubles;  apris  un  certain  temps,  on 
soutire  au  clair  le  liquide  par  le  robinet  L  dans  le  reservoir  M, 
et  la  pompe  /*  porte  cette  solution  de  chlorhydrate  d'ammoniaque 
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dans  les  chaudiires  ^vaporatoires  ou  on  la  rapproche  jusqo'ii  ft 
qu'elle  pufsse  cristalliser  par  refroidisseroent.  Le  chlorfaydrate 
d'ammoniaque  obtenu ,  mis  k  6goutter,  est  s6ch^  et  Iivr6  au  com- 
merce :  son  prix  balance  les  frais  de  cette  6puration. 

Epuration  au  moyen  des  pldtras,  —  On  savait  depuis  longtemps 
que  le  sulfate  de  chaux  pent  fixer  le  carbonate  d'ammoniaque  en 
le  d^composant,  formant  du  sulfate  d'ammoniaque  non  Yolaiil 
aiix  temperatures  atmosph^riques  et  du  carbonate  de  cbaux  in- 
soluble; on  ayait  appliqu^  cette  reaction  h  la  fabrication  du  sul- 
fate d'ammoniaque  en  filtrant  sur  le  pIMre  en  poudre  les  produits 
liquides  distill^s  dans  la  calcination  des  matiires  animales;  on 
avait  m^me  expose  du  sulfate  de  chaux  au  contact  du  gaz  de 
r^clairage  dans  la  vue  d'^purer  ce  gaz,  mais  il  nous  paralt  cer- 
lain  que  M.  de  Cavaillon  a  le  premier  appliqu^  r^ili^rement  et 
avec  succ^s  en  grand ,  le  pl&tre  h  T^puration  du  gaz  dans  les  con- 
ditions bienddtermindeset^conomiques  que  nous  allons  decrire. 

Les  mati^res  qu'on  emploie  ne  coiitent  gu&re  que  les  frais  de 
transport,  ce  sont  les  plAtras  provenant  des  vieux  enduits  abat- 
tus  dans  les  demolitions;  ces  pldtras  sont  r6duits  en  poudre 
grenue  dans  une  sorte  de  grand  moulin  h  cafe  en  fonte  dure. 

I^  poudre  grossi^re  oblemie  est  pass6e  au  crible,  puis  ho- 
mectee  au  point  oil  elle  prend  de  la  consistance  lorsqu*on  h 
presse  fortement  dans  la  main.  On  rend  cette  poudre  plus  per- 
meable au  gaz  qui  doit  la  traverser,  en  la  meiangeant  avec  -f^  de 
son  volume  de  menu  coke. 

Ainsi  preparee,  la  poudre  humide  de  plfttre  est  etendue  sur  les 
claies  en  fer  ou  en  osier  dans  des  epurateurs  semblables. 

C'est  au  sortir  de  la  colonne  h  coke  (fig.  138,  page  788),  que  le 
gaz,  mecaniquement  depouilie  du  goudron,  passe  dans  lescaisses 
chargees  de  4  ou  5  claies  superposees,  couvertes  chacuoe  d*une 
couche  de  pldtre  prepare  epaisse  de  15  &  20  centimetres. 

Le  gaz  penetre  au  milieu  et  au  bas  de  la  caisse  par  le  tube  I,  il 
s'etend  sous  la  premiere  claie  qu'il  traverse,  ainsi  que  les  claies 
superposees.  Apres  cette  filtration  ascendante,  il  rencontre  au 
haut  de  la  caisse  et  dans  les  quatre  encoignures,  quafrc  lubes 
depassant  la  demiere  claie ;  legaz  descend  par  ces  quatre  lubes 
verticaux  dans  des  tubes  L,L  disposes  horizontalement  et  qui  le 
dirigent  vers  les  epurateurs  h  la  chaux. 

On  comprend  que  la  filtration  du  gaz  au  travers  des  couches  de 
pUtre  pent  s'efTectuer  dans  plusieurs  caisses  successi  vemen  t  comme 
cela  a  lieu  pour  la  chaux  dans Tappareildecrit  page 789,  pi.  XXIX. 
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Dans  cette  ^puration  on  s*assure,  h  Taide  d*un  petit  robineto? 
(fig.  138),  que  le  gaz  est  assez  6purt  pour  qu'un  papier  teint  en 
curcuma  ne  soit  pas  rougi  par  le  contact  du  petit  courant  de  gaz , 
et  lorsqu'un  6purateur  laisse  passer  assez  de  carbonate  d'ammo- 
niaque  pour  que  le  curcuma  soit  rougi,  on  doit  changer  le  pl^tre, 
c'est-h-dire  le  remplacer  par  du  plMre  pr^par^  comme  nous 
I'avons  dit. 

Le  gaz  qui  a  traverse  les  filtres  de  sulfate  de  chaux  retient  de 
I'acide  sulfliydrique  ou  plut6t  du  sulfhydrate  d*ammoniaque ;  on 
nch&ve  son  ^puration  en  le  faisant  passer  dans  les  ^purateurs  m6- 
thodiques  charges  de  chaux,  comme  nousTavons  dit  page  789. 

Le  sulfate  de  chaux  extrait  des  caisses  apr^s  que  son  action  est 
presque  dpuiste,  se  trouve  en  grande  partie  transform6  en  car- 
bonate de  chaux  et  sulfate  d'ammoniaque ;  on  le  soimiet  hnn 
lessivage  m^thodique  et  Ton  obtient  des  solutions  qui  marquent 
jnsqu'i  25""  h  Tar^om^tre  de  Baum<^ ;  elles  retiennent  une  petite 
quantity  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  que  Ton  sature  par  Tacide 
sulfurique;  afln  d*eviter  le  d^gagementde  Tacide  sulfhydrique 
mis  en  liberty,  on  peut  op^rer  dans  un  bassin  convert  commu- 
niquant  d'un  bout  avec  la  chemin^e  par  un  large  tube,  afln  que 
le  tirage  appelant  Fair  extc^rieur  le  fasse  passer  au-dessus  du  li- 
quide  et  qu*ainsi  le  gaz  insalubre  se  trouve  entrain^. 

Yoici  les  quantit^s  de  plMre  ou  de  chaux  employees  dans  une 
usine  et  les  produits  en  sulfate  d'ammoniaque  de  cette  ^puratioii 
dugaz: 

Pour  lOOOkilogr.  de  houille  distill^e,  on  emploie  70kilogr. 
de  pl&tras  et  30  kilogr.  de  chaux ;  on  obtient  par  le  traitement 
1*"  des  eaux  ammoniacales  du  refrigerant. ii  air,  2""  des  eaux  de 
lavage  du  coke  de  r^purateur  h  colonne,  et  3"*  du  lessitage  du 
pIAtre,  environ  6  kilogr.  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Le  gaz  epure  est  dirig6  dans  les  gazomitres  oil  on  Temma- 
gasine  pour  le  distribuer  ensuite  aux  consommateurs.  On  ap- 
pelle  gazomHre  C)  une  grande  cloche  en  Idle  pouvant  con- 


(*)  La  foncUon  priocipale  du  gazomfttre  devrait-le  faire  d^lgner  par  un  autre 
nom  :  Equivalent,  par  eremple,  au  mot  anglais  gca-holder,  reservoir  ou  reci- 
pient de  gaz.  lA  mesure  du  gaz  est  indiqu^e  sur  ces  grands  reservoirs  par  une 
echelle  pelnle  exierieurement,  portant  en  chiffres  le  nombre  des  In^'res  et 


794  CHmiB  OEGANIQOE  .' 

tenir  environ  les  ^  de  la  production  du  gaz  d'une  joumte.  11  y 
en  a  ordinairemcot  deux  renfermant  ainsi  les  ^  de  la  fobria- 
tion ,  les  -p^  6l3nt  consommes  au  fur  et  h  mesure  de  la  produc- 
tion pendant  les  tongues  soirees.  Cette  cloche  Z  (pi.  XXIX,  fig.  7 
et  7')  plonge  dans  un  reservoir  en  ma9onnerie»  rempli  d*eaa« 
qu*on  nomme  cuve.  Le  poids  du  gazom^tre  suffit  ordiDairement 
pour  donner  la  pression  ndcessaire  k  r^coulement  du  gaz.  n 
convient,  dans  tine  usine,  d'avoir  un  gazom&tre  supplementaire, 
afin  de  pouvoir  satisfaire  k  la  consommation  en  cas  de  repara- 
tions h  faire  k  Fun  des  deux  gazom^tres  habituellement  ennploy^ 
Le  gazom&tre  se  compose  done  de  deux  parties,  la  cuve  et  h 
cloche.  La  cuve  est  en  bois,  en  maQonnerie  ou  en  fonle.  Comme 
les  grandes  dimensions  que  Ton  donne  (de  20,  25,  32  et  jusqu'i 
48  metres  de  diametre  et  de  10,  12, 16  et  24  m^res  de  hauteur] 
aux  gazom^tres,  obligent  ordinairement  k  constniire  la  cuve  en 
ma<;onnerie,  il  importe  que  les  mat^iaux  soient  bien  choisb, 
impermdables  et  ciment^s  avec  un  mortier  de  chaux  hydrau- 
lique;  qu'ils  prdsentent  par  leur  masse,  surtout  dans  les  fonda- 
tions,  une  grande  stability,  afin  d'^viter  les  fuites  qui,  faisani 
baisserle  niveau  de  Teaudans  lacuve,  obligeraient&  une  d6pense 
joumali^re  de  force  m^canique  pour  la  remplir.  Ces  fuites,  lors 
m^me  qu'elles  sont  tr^s-faibles ,  peuvent  avoir  de  graves  inoon- 
vdnients ;  car  les  eaux  qui  s'infiltrent  dans  le  sol  6tant  cbargto 
de  matidres  goudronneuses  et  contenant  plusieurs  compost  k 
odeur  forte,  infectent  parfois  les  eaux  des  puits  voisins,  dont  les 
propridtaires  sont  d^s  lors  fond6s  k  intenter  des  actions  en  dom- 
mages  int^rfits  aux  compagnies  d'dclairagc. 

On  6viterait  ces  incon  v^nients  en  eroployant  des  cuves  de  fonte, 
qui,  ^tant  construites  Isoldes,  pr^viennent  les  fuites,  oupennet- 
tent  de  les  d6couvrir  et  de  les  r^parer  facilement.En  Angleterre 
ct  en  Belgique,  on  a  profits  du  has  prix  des  minerals  de  fer,  du 
combustible  et  des  transports,  pour  appliquer  la  fonte  en  plaques 
ikrebords  boulonn^s,*  kla  construction  des  cuves  mftmede  grandes 
dimensions. 

Les  tubes  d'arriv^e  et  de  sortie  du  gaz  p6n&trent  au  travers  du 
fond  des  cuves,  et  montent  au-dessus  de  la  surface  de  Teau ;  mais 


cenlim^tres  immerg^ ,  ainsi  que  le  voiume  de  gaz  correspondant  en  mMres 
cubes;  il  est  facile  d 'en  diduire  la  quanUf^,  en  ayant  6gard  a  la  pression  qne 
marque  le  manom^lre  communiquant  avec  le  gaz,  ainsi  qu'h  la  pression  et  i  b 
temperature  atmosph^rlques. 
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il  faut  remarquer  que  cette  dispositian  peut  occasionncr  des  fuiles 
en  d^sagr^geant  la  magonnerie  autour  des  tuyaux. 

La  cloche,  qui  est  construite  en  idle ,  peut  £tre  maintenue  par 
des  contre-poids,  afin  que  le  gaz  n'ait  pas  une  trop  forte  charge  h 
soulever:  ces  contre-poids  sont  supportes  par  deschaines  passant 
sur  des  poulies.  Des  galets,  disposes  sur  les  inontants,  emp^chent 
le  frottement  trop  rude  de  la  cloche  contre  les  parois  de  la  cuve. 
C'est  dans  le  mdme  but  que  Ton  pr^vient  ordinairement  les  effets 
de  la  pression  lat^rale  du  vent  au  moyen  d'un  mur  circulaire  qui 
s'el^ve  au  m6me  niveau  que  le  fond  sup^rieur  de  la  cloche  pleine 
de  gaz. 

Gazometre  a  tubes  articulds.  -^  Un  mode  de  suspension  plus 
commode,  qui  permet  de  degager  la  ma^onnerie  des  tubes  d'ar- 
r\\&Q  el  de  sortie ,  est  employ^  avec  succ&s  depuis  plusieurs  an- 
nees  par  M.  Pauwels :  il  consiste  en  deux  tubes  (fig.  7  et  7') , 
rendus  flexlbles  h.  Taide  d'arliculalions,  et  servant,  Tun  F*P,  pour 
inlroduire,  et  Tautre  F*  F",  pour  faire  sorlir  ce  gaz.  Le  mouve- 
ment  du  tube  arlicul6  se  fait  h  frottement  doux  dans  un  stuffing'' 
box. 

Les  boites  h,  soupapes  y  et  y^  permettent ,  la  premiere ,  d&s 
qu'on  leve  la  soupape  y  h,  Faide  de  la  cr^maill^re  js,  d'intro- 
duire  le  gaz  dans  la  cloche  par  les  tubes  articul^s;  la  deuxi^me, 
de  laisser  passer  le  gaz  par  le  tube  F^F',  lorsqu'on  soul^ve  la 
soupape  y*  au  moyen  de  la  cr^maill&re  ^'. 

Les  dimensions  des  gazomdtres  indiqu6es  ci-dessus  permettent 
en  g^n^ral  de  supprimer  les  chaines  de  suspension  et  les  contre- 
poids;  il  faut  m6me  ajouter  des  poids  ^galement  distribu^s  sur 
le  pourtour  (barres  en  fonte,  briques  ou  dalles  en  pier  re)  lorsque 
la  tdle  aurait  un  poids  insuffisant  pour  donner  la  pression  utile 
h  la  distribution  du  gaz. 

Gazamitre  d  tSiescope, — Sous  ce  nom  on  d^signe  un  gazometre 
dont  la  cloche  est  form^e  de  deux  parties,  comme  I'indique  la 
fig.  140  ci'Contre.  On  voit  que  la  moiti6  sup6rieure  A  de  la  cloche 
en  s^levant  audessus  de  Teau  s'agrafe  tout  autour  de  sesbords 
infdrieurs,  relev^s  en  rigole  circulaire,  avec  la  moiti^  infdrieure  B 
qu'elle  soulive  h  mesure  que  Tafflux  du  gaz  O  remplit  la  cloche. 


(*)  Le  gaz  arrWe  des  appareiis  sous  la  cloche  par  un  tube  qui  d^passe  peu  le 
niveau  du  liquide,  un  deuxi^me  tube  elev6  ^  la  m^me  hauteur  emm^ne  le  gaz 
vers  les  conduites  et  tubes  de  distribution;  ces  deux  tubes  peuvenl  6lre  places 
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I^rgqiic  la  inoitit^  inf^ieure  sort  de  Icaii ,  la  rigole  cimilairc 


ItsJLJ LjfcJ Ikl 


r  |u. 


l^riMjiii^j^ziiiMiMit' 


I'tisle  pleine  dc  liquide ,  en  sorle  que  le  gaz  ne  peut  sortir,  k  ta 
condilion  toutefois  que  la  profondeur  (ordinairement  de  25  Jk  33^; 
de  celle  rigole  soil  plus  grandc  que  la  hauteur  de  la  colonnc 
d'enu  reprcsentant  la  pression  du  gaz. 

Les  poulies  aa  Jix^es  par  des  tiges  courbes  au  haut  de  la  clocbe 
roulent  conire  des  plates-bandes  en  fer  adapUes  sur  les  mon- 
tanisaE,  sur  rextr^mit^  sup^rieure  de  ecs  montants  des  plaques 
de  fonte  bb  en  saillie  Hmilenl  la  course  de  la  cloche  (*). 


Kupriil'un  del'aulreet  pin^lrer  sous  la  cloche  par  UD  Urge  conduit  en  BUfiH*- 
iierie  ilispose  Terlkalement  sur  le  cdl£  el  borizonlalemeDl  au  food  :  on  evlie 
nrnsl  de  Irouer  la  itiaconnerle  pour  tntrodulre  ces  lubes  el  par  consiqueni  de 
s'ex|>05er  it  des  fuilet  par  les  dilatations  el  contraclions  de  la  fonte  dunnl  ki 
chaosemenls  de  lempiralure.  On  doll  avoir  le  loin  de  placer  au  food  de  la  coo- 
iluite  verlicale  un  recipient  qui  regoll  le  liquide  condeosi  dant  les  deux  tubes 
J'arrlvie  el  de  depart}  un  vase  (iris  de  ce  r^dplenl  recoil  par  un  (rop-pleii 
loul  excgj  de  liquide,  el  ce  vaae  est  vidi  de  temps  i  autre  au  moyen  d'une  pe- 
tite pompe  !i  demeare. 

('}  Dam  chaque  gaioroblre  II  est  conveuahle  de  disposer  ud  trop-plei*  de 
gai  :  c'esl  un  tube  idaptd  lur  le  fond  mAnie  qui  termlne  la  clocbe;  ce  tube  oV' 
vert  des  deux  bouts  descend  moins  bai  [de  3S>  environ]  que  lei  bords  iafe- 
rleun  de  la  cloche ,  de  fa;on  que  lonque  la  cloche  est  remplie  h  3S  centimetre) 
pr^,  si  le  gai  continue  d'aflluer  el  la  loulive  encore,  le  tube  trop-fikinM  troun 
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Les  avantages  des  gazometrcs  h  tdlcscope  sont  ^vidcnis,  sur- 
toul  dans  les  localii6s  ou  les  excavations  profondes  sont  difficiles 
ou  tro|>  dispendieuses ;  loi*s  mftme  qu'on  disposerait  d'une  ca- 
vite  assez  profonde ,  et  qu'on  en  voudrait  user,  afm  de  facilitcr 
la  distribution  du  gaz ,  il  pourrait  6tre  fort  utile  de  diminucr  dc 
moiti^  la  liauteur  du  reservoir  d*oau  en  ma^onnerie,  dlin  dc 
diniinuer  les  chances  de  fuite,  en  raison  de  la  moindre  pression 
du  liquide. 

Lorsque ,  comme  Tindique  la  figure  ci-conire ,  un  inur  circu- 
laire  DD,  rapproche  dugazomc^lre,  sert  dabri  h  la  cloche  pour 
cviter  la  pression  lat^rale  du  vent,  on  dispose  au  sommet  du 
gazom^fre  unc  chainc  passant  sur  deux  poulies,  et  nuinie  d'un 
contre-poids  qui  descend  ct  monte  verticalcinent  au  dehors  dc 
Tenceinte  D,  k  inesure  que  la  cloche  nionte  ou  descend.  Cc  conlrc- 
poids  indique  par  sa  hnuieur,  devant  une  r^gle,  los  volumes 
du  gaz. 

Distribution.  —  Le  gaz  sc  rend  aux  tubes  dc  distribution  en 
sortant  du  gazometre  par  une  conduile  souterraine.  On  pent,  sur 
c^tte  conduite,  ^tablir  une  valve  a  (fig.  8,  pi.  XXIX),  qui  Ibrce 
Ic  gaz  a  passer  dans  un  grand  compteur;  celui-ci  transmcl  sos 
indications  par  des  engrenages  6,  c,  aux  aiguilles  dc  cadnms  sur 
lesquels  on  relive  chaque  jour  le  nombre  de  metres  cubes  en- 
voy^ de  Tusine  aux  abonn<3s.  Un  inanometre  e  dans  le  m^nic 
cabinet,  indiquant  la  pression  sous  laquelle  se  fait  la  distribution , 
et  des  bees  d  facilitant  la  determination  du  pouvoir  ^clairant ,  don- 
nent  le  moyen  de  calculer  chaque  jour  les  quantitds  consomm^es. 
Si  ces  quantit^s  venaienl  a  s^accroitre  au  del&  du  d^veloppement 
de  la  vente  du  gaz ,  on  serait  ainsi  averti  que  prol>ablement  des 
fuites  se  seraient  produites  sur  les  conduites  principales,  eton 
devfait  d&s  lors  s'empresser  de  les  rechercher :  en  metlant,  du- 
rant  le  jour,  le  gazometre  en  charge  sur  ces  conduites,  et  ouvrant 
successivement,  k  parlir  de  Tusine,  les  soupapes  plac^es  de  dis- 
tance en  distance ,  on  parviendrait  bienl6t  k  reconnaitre  I'inter- 
valle  entre  deux  soupapes  qui  correspondrait  k  la  ddperdition  de 
gaz  accus^e  par  le  compteur. 

Conduites  et  tubes  de  distribution.  —  La  distribution  du  gaz  se 


eleve  au-dessus  de  Teau  el  d^slors  le  gaz  Irouve  une  issue  lilire  qui  le  dirige 
au-dessu8  du  gazom^lre,  evilanl  ainsi  les  inconvenienls  d'un  excte  de  pression  : 
on  comprend  (|ue  dans  le  gazom^lre  ^  l^lesco|>e  le  lube  trop-plein  doil  ^Irc  en 
deux  parties  agraffes  comme  la  cloche. 
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fait  au  moyen  dc  tuyaux  6tablis  depuis  Tusine  josqu'aux  lieuxk 
&;Iairer.  n  convient,  lorsqu'on  fonde  une  usine  k  gaz ,  de  placer 
des  conduites  principales  assez  grandes  pour  donner  passage  k 
une  quantity  de  gaz  double  de  celle  que  Ton  doit  produire ,  afin 
de  pouvoir  augmenter  la  fabrication  sans  frais  extraordinaires, 
relativement  a  la  pose  de  nouvelles  conduites ;  d'ailleurs  les  con- 
duites larges  exigent  une  pression  moindre  pour  laisser  ecouler 
le  gaz ,  et  les  pedes  sont  ainsi  diminudes.  Voici  les  dimensions 
que  Ton  donne  maintenant  aux  tuyaux  de  distribution  : 

Diaiiiitre  dcs  lubes.  Numbre  de  bees. 

0",17  1200 

0  ,20  1  650 

0  ,30  3600 

0  ,40 6  500 

0  ,50 11000 

0  .60 15000 

0  ,05  20000 

Les  tuyaux  ou  conduites  de  distribulion  peuvcnt  ^(reenfunle, 
en  t6Ie  garnie  de  mastic,  ou  m^me  en  gr6s  ct  en  verre  portant 
des  brides  mastiqu^.  Les  tuyaux  de  trds-grande  dimension  de 
0,66  k  1"»  de  diamitre,  par  exemple,  sont  toujours  en  fonte,  el 
celte  mati&re  doit  £tre  de  bonne  quality,  bien  homogene  et  assez 
douce  pour  dire  perc6e  et  taraiid(^e.  Outre  que  ces  tuyaux  sonl 
essay^s  sous  une  pression  de  dix  atmospheres,  on  v^rifie  la  r<^u- 
larit^  d'^paisseur  des  parois,  et  Ton  s'assure,  par  de  petits  coups 
frapp^s  avec  la  pointe  d'un  martelet,  que  des  soufilures  vides 
ou  remplies  de  rouille  ou  dc  lul  ne  reduisent  pas  T^paisseur  en 
quelques  endroits,  car  ces  parties  minces,  assez  promptemenl 
perches  par  Toxydation  ult^rieure  sous  le  sol ,  ouvriraient  des 
passages  qui  occasionneraient  ainsi  des  pertes  journalidres  de 
gaz,  et  d*^normes  depenses  pour  chercher  les  fuites  et  reraplacer 
les  conduites  d6fectueuses. 

Depuis  quelques  ann^es,  M.  Chameroy  fabrique  des  tuyaux  en 
Idle  6tamde  intc^ricurement ,  etrecouverte  k  I'exterieur  d*une  cou- 
che  ^paisse  de  2  Jt  4  centimMres  de  mastic  bitumineux  incrusl^  -de 
sable ;  des  vis  et  des  Serous  en  alliage,  coul^s  sur  les  tuyaux  eux- 
m6mes,  servent  k  les  r^unir.  Ces  tuyaux,  imperm^ables,  d*une 
pose  facile ,  sonl  ainsi  mis  k  Tabri  de  I'oxydation  et  exempts  de 
soufflures,  outre  que  leur  assemblage ,  plus  facile  et  plus  prompt, 
donne  lieu  k  moins  de  fuites  que  les  assemblages  des  tuyaux  en 
fonte.  Ces  avantages  remarquables  sont  dijk  bien  apprdcids  par 
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les  fabricants  de  gaz ;  d'aiUeurs ,  k  section  ^gale ,  les  tuyaux  bitu- 
m£s  content  environ  33  pour  100  moins  cher  que  les  tuyaux 
en  fonte.  Les  tubes  en  gr&s  ou  en  verre  qu'on  peut  employer 
seulement  pour  les  tuyaux  de  diam^tre  moyen ,  ne  pr^senfent 
d'6conomie  que  dans  certaines  localit^s. 

Quant  aux  tubes  de  distribution  dans  les  maisons  des  particu- 
liers,  lis  sont  ordinairement  en  plomb  ou  en  fer  creux.  Les  tubes 
en  plomb  peuvent  donner  lieu  k  divers  accidents,  qui,  un  jour, 
Jes  fercmt  sans  doute  exclure  de  cette  application  :  en  effet ,  le 
plomb  est  assez  mou  pour  que  le  choc  accidentel  d'un  marteau , 
d'un  clou,  etc  ,  puisse  les  aplatir  ou  les  percer,  interrompre  le 
passage  du  gaz ,  ou  le  laisser  se  repandre  dans  les  habitations ,  et 
constituer  avec  Tair  des  melanges  explosifs. 

Une  explosion  de  gaz ,  qui  eut  lieu  il  y  a  cinq  ans ,  h  Paris , 
fut  occasionn^e  par  une  fuite  provenant  d*un  trou  pratiqu<i  pai* 
un  rat ,  dans  un  tube  de  plomb  qui  avait  616  scell6  la  veille ,  et 
bouchait  le  passage  de  ce  petit  animal. 

Pour  6viter  ces  divers  accidents,  il  faudrait  placer  les  tubes  de 
distribution  dans  des  sortes  de  caniveaux  en  ma^onnerie  r^sis- 
fante  de  brique  ou  de  pierre  dure,  qui  seraient  ventil6s,  et  diri- 
geraient  toutes  les  fuites  au  dehors ;  cette  precaution  importantc 
a,  du  reste,  &i6  prise  k  Londres,  depuis  quelque  temps,  pour 
reclairage  de  plusieurs  6tablissements  particuliers.  II  convien- 
drait ,  en  outre ,  de  substituer  des  tubes  solides  en  fer  ou  en 
etain ,  aux  tubes  en  plomb. 

Une  autre  precaution  indispensable  k  prendre  dans  la  pose  des 
grandes  conduites ,  consiste  k  placer  dans  tons  les  points  bas  oii 
peuvent  se  r^unir  les  liquides  condenses,  des  tubes  conduisant  k 
des  reservoirs  sp^ciaux  qui  re90ivent  ces  liquides  et  les  empfichent 
de  diminuer  la  section  de  passage.  On  peut  retirer  de  temps  k 
autre  Fexc^s  de  ces  eaux  de  condensation  (ddverse  par  un  trop- 
plein)  k  Taide  d'une  pompe  qui  se  visse  sur  un  tuyau  plongeant  au 
fond  du  reservoir. 

6.  Comptenrs  de  gtM. 

Le  gaz  est  livre,  soit  k  un  prix  determine  par  bee  et  par  heure 
d'eclairage,  soit  au  m&tre  cube ;  dans  ce  dernier  cas ,  Tabonne 
doit  etre  muni  d'un  compteur  qui  indique  k  la  compagnie  la 
quantite  de  gaz  consommee.  Ce  dernier  systeme  est  evidemment 
vicieux :  car,  en  une  heure ,  le  mdme  bee  brAle  plus  ou  moins 
de  gaz ,  suivant  sa  densite  ^  pour  produire  une  egale  quantite  de 
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lumiire.  On  pourrait  £  viler  cclle  cause  d'erreur  en  Y^rifiantde 
lemps  k  autre  le  pouYoir  ^clairant  du  gaz  &  I'aide  des  mojens 
photom^triques  usuels  et  pour  un  volume  determine  par  le  in^ne 
compteur. 

Le  compteur  Grafton,  le  plus  g6n£ralement  employ^ »  consisle 
en  une  esp^cede  cylindre^augetsen  fer-blanc  ou  tdle  galvanis6e, 
dont  Taxe  est  horizontal.  II  est  plough  dans  une  enveloppc  cjlin- 
drique  remplie  d'eau  jusques  et  y  compris  Faxe.  Un  tuyau  ameae 
le  gaz  au-dessous  de  I'axe  dans  un  auget  qui  s'iil6ve»  sort  de  Feau 
et  permet  au  gaz  de  se  r^pandre  dans  la  parlie  sup^rieure  du  q- 
lindre  et  de  s'^chapper  par  un  tube  qui  le  conduit  aux  bees; 
pendant  ce  temps,  un  second  auget  s'emplit  de  la  m^me  mani^. 
Le  gaz ,  pendant  tout  le  temps  qu'il  s'^coule,  imprime  done  a  k 
roue  un  mouvement  de  rotation,  et,  au  moyen  de  rouages  com- 
muniquant  h  des  aiguilles  plac^es  sur  des  cadrans  h  la  partie  ei- 
t^rieure  du  cylindre,  la  capacity  des  augets  6tant  delerininfe,oii 
pent  connaitre  le  volume  du  gaz  brA16,  par  le  nombre  des  revofai- 
tions  du  cylindre  intdrieur.  M.  Lefebvre  a  propose  un  compteur 
tris-simple  et  ind^pendant  des  variations  du  pouvoir  lumineox : 
il  consisle  en  un  mouvement  d'horlogerie  qui  marque  la  dur6ede 
Teclairage ,  car  il  agit  ou  s*arr6le  suivant  qu*on  ouvre  ou  qu'oo 
ferrae  le  robinet.  Pour  que  ce  moyen  soil  exact,  il  suffit  de  ilSgler 
les  bees  h  la  hauteur  ordinaire  de  la.  flamme.  On  apprteie  effec- 
tivcment  de  cette  mani^re  ce  que  Ton  doit  payer :  c'est-lk-dire  une 
lumi^re  constante  pendant  un  temps  d^termin^,  peu  imporle  au 
consommateur  le  volume  plus  ou  moins  grand  du  gaz  emploji 
pour  produire  cette  lumi6re. 

Les  inconv^nients  de  cette  m^thode  tlennent  h  la  diflicuiti  d'e- 
viter  quelque  derangement  dans  le  mouvement  d'horlogerie ,  et 
a  la  n^ssitdd'employer  plusieursmouvementssiron  veut  varier 
le  nombre  des  bees  allumds  k  la  fois. 

Les  bees  employes  pour  la  combustion  du  gaz ,  dans  le5 
habitations,  out  g^n^ralement  la  forme  des  bees  d*Arganl. 
Un  petit  cylindre  bifurqu^  conduit  le  gaz  dans  un  double  cy- 
lindre creux  reconvert  d'une  couronne  m^tallique  perc^  d*un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  Irons  qui  donnent  issue  au  gaz : 
ces  Irons  ont  de  |-a  ^  millimetre  de  diametre.  L'air  passe  a  la  Tois 
par  le  tube  int6rieur  envelopp6  par  ce  double  cylindre,  et  tout  au- 
tour.  Le  bee  porte  une  galerie  sur  laquelle  on  pose  une  cheminee 
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en  yerre  qui  faYorise  la  combustion  en  op<^rant  un  tirage.  Les 
bees  g^n^ralement  adopt^s  ont  vingt  k  vingt-cinq  trous  el  d^pen- 
sent  pnr  heure,  en  moyenne ,  134  litres  de  gaz  pour  les  6clairages 
int^rieurs,  167  litres  pour  les  bees  exterieurs  qui  (ielairent  les  rues, 
boulevards,  etc. 9  par  heure,sous  la  pression  de  20  &  30  millimetres 
d'eau.  Les  bees  d'^clai rage  public,  h  ailes  depapillon  ou  de  chauve- 
souriSy  sont  de  petits  tubes  6pais  k  bouts  sph^roides  fendus  verti- 
calement  par  un  trait  de  scie  qui  descend  jusqu'au  trou  dans  I'axe 
oik  passe  le  gaz ;  celui-ci,  sortant  en  lame  mince  de  toute  la  section 
(^troite,  produit,  d^s  qu'on  Tallume  une  flamme  ayant  une  forme 
analogue  h  celle  d'une  aile  de  papillon  ou  de  chauve-souris.  On 
emploie  des  bees  plus  petits  sous  ces  deux  formes,  d^sign^s  sous 
les  noms  de  demi-becs,  quart  de  bees  ou  bees  bougies. 

Bees  a  enveloppes  metalliqnes.  —  M.  Macaud  a  introduit  dernife- 
rement  un  perfectionnement  notable  dans  la  construction  des 
bees  :  il  enveloppe  la  base  de  la  galerie  d*une  toile  metallique 
n"  40,  contourn<5e  en  forme  de  cdne  creux;  par  cette  disposition, 
Ics  couranis  d*air,  mSme  assez  violenls ,  n^agitant  pas  la  flamme, 
celle-ci  resle  tranquille,  plus  r^guli^re  et  aussi  ^clairante  pour  un 
moindre  volume  consomm^ ;  ce  qui  se  conceit :  car  Tair  servant 
^  la  combustion  est ,  pour  ainsi  dire ,  tamis^  par  Tenveloppe  en 
toile  metallique.  Le  frottement  qu'il  ^prouve  dans  chacun  des 
passages  tr^s -petits  et  tres-multiplies  ne  permet  pas  une  libre 
acceleration  de  mouvement  au  travers  de  toute  Tenveloppe  :  le 
mouvement  de  Fair  variant  pen,  la  flamme  ne  saurait  etre  agiiee. 
D'un  autre  c6te,  Tair  s'echaufTe  par  son  contact  sur  la  grande  sur- 
face des  nombreux  flls  metalliques  qu'il  touche ,  en  sorte  qu'il 
cmprunle  moins  de  chaleur  k  la  flamme;  etant  d'ailieurs  mieux 
et  plus  constamment  utilise ,  il  laisse  une  plus  haute  temperature 
et  plus  de  duree  aux  particules  cbarbonneuses  incandescentes. . 
Ces  deux  conditions  tendent  evidemment,  d*apres  la  theorie  que 
nous  avons  exposee,  a  realiser  une  plus  grande  partie  du  maxi- 
mum possible  de  lumiire  pour  un  volume  de  gaz  soumis  ^  la  com- 
bustion. L'experience,  dans  ce  cas  encore,  a  justifie  celte  theorie. 

Bee  d  air  chaud.  —  Parmi  les  dispositions  qui  augmentent  la 
lumiere  en  eievant  la  temperature  de  Tair,  le  bee  construit  par 
M.  Dumas,  fabricant  d*appareils,  se  distingue  par  sa  facile  execu- 
tion :  il  offre  a  Fair  des  passages  entre  deux  cylindres  concentri- 
qnes  epais  hauls  de  10 centimetres;  le  gaz  sort  par  une  feijte  cir- 
culaire,etroite,  facile  h  nettoyer;  il  donne  une  lumiere  abondanle 
et  une  flamme  tranquille. 

51 
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L'utilit^  des  appareils  qui  peuvent  r^gulariser  la  pression  sous 
laquelle  le  gaz  s'6coule  par  les  bees  d'^lairage  est  facile  h  com- 
prendre  :  il  est  Evident  que  si  Ton  parvenait  ais^ment  k  fixer  cd 
cbaque  lieu  la  pression  du  gaz-light  et  k  la  maintenir  pendant  h 
dur^e  del'^clairage,  onpourrait,  sans  peine  aussi,  fixer  les  sections 
de  passage  de  Fair  qui  alimente  la  combustion  ct  les  dimensioDS 
des  chemindes  en  verre  qui  correspondent  k  un  maximum  de  lu- 
mi^re  pour  une  consommation  donn^e. 

On  sail  que  ce  maximum  n*est  obtenu  qu'autant  que  Yezces 
d'air,  qui  Tavorise  une  combustion  complete ,  est  aussi  faible  que 
possible,  car  alors  il  se  trouve  dans  la  flamme  le  plus  grand  nombre 
de  parlicules  charbonneuses  incandescentes  et  lumineuses  pour 
un  volume  de  gaz  consomm^.  Mais  toutes  ces  relations  sont  troa- 
bl^cs  d^s  que  la  pression  varie,  et  c'est  ce  qui  arrive  in^vitaUe- 
ment  deux  ou  trois  fois  chaque  soir,  chez  les  consommateurs  du 
gaz courant.  En effet,  lorsque lallumage commence,  les  premiers 
bees  recoivent  le  gaz  sous  une  pression  qui  s'el^ve  assez  rapide- 
ment  au  maximum,  et  que  Ton  doit  modi^rer  en  dimlnuant  Ton- 
verture  de  cbaque  robinet;  mais  bienldt  un  grand  nombre  de 
bees  allum^s,  offrant  des  issues  multipli^es  et  rapidement  on-' 
veiies,  la  pression  s'abaisse,  et  ilfautouvrir  davantage  les  robinels 
des  bees  plus  ou  moins  nombreux  allum^s  dans  la  premiere  demi- 
heure.  Des  effets  inverses  ont  lieu  lorsqu'on  conunence  k  eteindre: 
la  pression  augmentant  k  mesure  que  les  issues  se  ferment ,  te 
flammes  s*allongent  outre  mesure,  et  il  fiaut  encore  ordinairement, 
k  deux  reprises ,  mod^rer  I'^coulement  en  tournant  un  peuladef 
du  robinet  principal  pour  les  bees  que  Ton  6teint  les  demiers. 

Les  inconv^nients  de  ces  variations  sont  parfois  assez  notables : 

V  Le  service  est  plus  assujetlissant ,  plus  difficile,  et  la  d^pensc 
du  gaz  est  accrue ; 

2""  Malgr6  tons  les  soins ,  des  changements  plus  ou  moins  brus- 
ques dans  rintensitd  de  la  lumi6re  ont  lieu  et  fatiguent  la  vue  ; 

3*"  Chaque  fois  que  Ton  est  averti  de  Texc^s  de  pression  par  k 
hauteur  des  flammes,  celles-ci,  pendant  quelques  instants,  ne  se 
trouvent  plus  dans  les  conditions  normales  d'un  exc^  d*air : 
inanquant  d'oxyg^ne ,  la  combustion  est  incomplete ;  les  parti- 
cules  charbonneuses,  pr^cipit^es  trop  abondamment  dans  b 
flamme,  sortent  de  la  cheminee  en  verre,  se  r^pandanl  dans  Tair,  , 
trop  refroidies  pour  bhUer ;  une  partie  mdme  du  gaz ,  avec  ses 
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coDibinaisons  sulfurtes,  ammoniacalea,  tehappe  &  la  cotnbustion : 
de  \k  I'odeur  d^grdable,  les  alterations  des  peintures,  de  i'argen- 
terie,  des  dorures  et  des  ^toffes  d'ameublenient,  inddpendammeot 
des  causes  d'insalubrit^  que  toutes  ces  substances  occasionnent 
dans  Tair  respirable. 

Les  inconv^nients  que  nous  yenons  de  rappeler  sont  graTes, 
surtout  dans  les  grandes  salles  d'assembl^es,  les  IhMtres  et  divers 
)ieux  publics,  ou  les  deteriorations  des  tentures  et  objets  de  decors 
se  manifestent  tres-vite  sous  ces  influences. 

Le  seul  moyen  que  Ton  connaisse  d'eviter  ces  f^cheux  effets  des 
variations  de  la  pression,  consiste  dans  Temploi  des  appareils  re- 
gulateurs.  Depuis  longtemps  on  s'est  preoceupe  de  leur  donner 
cette  application;  mais,  outre  les  difficuUes  d'introduire  dans  les 
habitations  tout  objet  nouveau  qui  exige  un  emplacement  special 
et  change  quelque  chose  aux  habitudes,  on  a  rencontre  des  obsta- 
cles dans  les  moyens  economiques  d'execution. 

Deux  regulateurs  actuellement  employes  semblent  assez  sim- 
ples,  sufflsamment  precis  et  assez  pen  volumineux  pour  lever  les 
obstacles  qui  s'opposaient  h  Tune  des  ameliorations  les  plus  im- 
portantes  dans  I'emploi  du  gaz  courant. 

Tons  deux,  conune  ceux  qui  les  ont  precedes,  se  fondent  sur 
Femploi  d'une  cloche,  ou  petit  gazomitre,  dont  I'eievation  meme, 
oocasionnee  par  la  pression  qui  s'accroit ,  determine  la  fermeture 
partidle  ou  totale  du  tube  amenant  le  gaz ,  tandis  que ,  par  Teffet 
contraire  d'une  pression  amoindrie,  la  cloche  s'abaisse  et  fait 
ouvrir  plus  large  le  passage  du  gaz.  II  est  des  lors  facile  de  deter- 
miner la  pression  plus  oumoins  forte  souslaquelle  on  vcut  obtenir 
recoulement  dans  les  bees  :  il  sufiit  de  charger  la  cloche  d'un 
poids  tel,  que  le  poids  total  exige  cette  pression  meme  pour  etre 
souleve. 

Nous  decrironsici  le  regulateur  Pauwels  (fig.  141  et  142),  c'est 
celui  qui  offre  le  plus  de  simplicite  dans  sa  construction  :  leilet 
utile  y  est  produit  par  un  obturateur  circulaire  G,  suspendu  k  la 
cloche  D.  Lorsque  la  pression  du  gaz  fait  eiever  cette  cloche,  Tob- 
turateur  s*engage  plus  avant  dans  un  tube  conique  fixe ;  il  retrecit 
dlors  gradueUement  le  passage  du  gaz ,  qu'il  pent  meme  inter- 
cepter  presque  totalement ,  comme  Tindique  sa  positioa  dans  la 
figure  141 ;  sll  s'abaisse  jusqu'en  F,  le  gaz,  arrivedaiw  Ic  double 
fond  par  le  tube  K ,  trouve  un  large  passage  autour  de  la  partie 
cvasee  du  tube  conique  :  il  se  repand  done  plus  facilement  dans 
la  cloche  D  et  se  rend  par  le  lube  I  fl',  flg.  H2)  aux  tubes  de  dis- 
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tribution.  On  voit  qu'en  chargeant  ou  a\\6geaai  l«  cloche  D  (^n- 
librae  par  une  couronne  creuse  k  sa  partie  inf^rieure),  on  asf- 
menle  ou  Ton  diminue  k  voloottJ  la  pression.  L'onverture  G  fad- 
lite  la  pose  et  reol^venient  des  contre-poids,  disques  en  Tonle  qat 
I'un  superpose  plus  ou  moins  nombreux,  enfil^  sur  une  tige  fii£e 
au  milieu  du  fond  bomb^  de  la  cloche  D. 

Cc  r^ulaleur  peut  Touniir 
sans  difficultes  et  sans  inconn- 
nienl  un  ^coulement  continn 
sous  une  pression  conslanle;U 
rstemploy^avecsucces  au  \b6i- 
t>  e  <le  Rouen  depuis  plus  de  trois 
ans. 

Le  rdgulaleur  Pauwels  pr£- 
senle  encore  cede  particularil6 
qu'aucune  bmnche  ou  appareil 
exl^rieur  ne  s'apercoit  autoor 
de  la  cloche,  et  qu'un  choc  ac- 
K  cidentel  ou  un  corps  dtranger 
^  nc  peut  enrayer  son  senice. 
Cette  circonsiancc  a  d'ailleurs 
iwrmis  d'envelopper  entiere- 
ment  le  r^gulaieur  dans  une  do- 
che  en  Idle  E  :  celle-ci  porle  im 
£lubeded^agemenlH  dontl'ei- 
tr£mit£,  qui  s'ouvre  h  I'esl^ 
rieur,  est  garnie  de  pctils  dis- 
ques en  toile  m^tallique,  de  telle 
sorte  que,  si  un  abaissement  ei- 
Iraordinairedereau  dansle  r^Eervoir,  outoute  autre  cause,  ame- 
nait  une  Tutte,  le  gaz  ne  pourrait  se  n^paodre  dans  le  lieu  tiabitd, 
inais  s'exhalerait  au  dehors.  Ce  r^ulateur  a  donn^  de  trte-bons 
r^sultats  dans  son  application  &  I'^airage  du  luslre  de  la  salle 
de  I'Op^ra ,  de  plusieurs  autres  Ih^tres  et  de  divers  ^taUisse- 
ments  publics  et  particuliers. 

.    ^.  B«pl*l  ««■  rtslalNs  tie  la  tebrle»lloB  4b  pw. 

Lifreoke,  prtncipal  r^du  de  la  febrication  du  gaz,  se  vend  faci- 
lemenl  dans  les  grandes  vjUes,  oit  il  est  surtout  employ^  aui 
usages  dotnesliques  ainsi  qu'au  cbaulTage  des  locomotives ;  ce 
coke  toutefois  n'a  pas  autant  de  valeur  que  celui  qui  est  obleno 
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dans  les  fours  ou  Ton  distUIe^  la  houille  en  plus  grandes  masses. 
On  essaye,  dans  ce  moment,  un  moyen  de  fabrication  du  gaz  qui 
donnerait  du  coke  de  bonne  quality  pour  les  fonderies  et  divers 
usages  industriels  :  ce  moyen  consiste  k  distiller  la  houille  daus 
des  fours,  comme  pour  la  fabrication  ordinaire  du  coke,  et  Ji  faire 
passer  les  produiis  de  la  distillation  dans  des  tubes  en  fonte  ren:- 
pits  de  coke  chautti  au  rouge ,  oil  les  carbures  condensables  se 
Iransforment  en  gaz  permanents  propres  k  Ttelairage. 

Extinction  salubre  du  coke.  —  Un  des  plus  graves  inconv^nients 
des  usines  plac^es  dans  Tint^rieur  des  villes,  consiste  dans  la 
grande  quantity  de  vapeurs  sulfureuses ,  accompagn^es  de  pous- 
siire,  qui  se  d^gage  pendant  lextinction  du  coke  :  cet  inconve- 
nient suffirait  m^me  pour  emp^cher  T^tablissement  d'une  usine 
dans  desquartierspopuleux.  M.  Lacarriire,  d'aprte  le  conseil  que 
lui  en  donna  Darcet,  emploie  un  moyen  fort  simple,  qui  pr^vient 
les  effets  nuisibles  de  cette  operation.  Pour  dteindre  son  coke,  il 
le  fait  verser  dans  un  espace  rectangnlaire  en  ma^nnerie,  dont 
la  partie  suptVieure  pent  6tre  close  par  un  couvercle  mobile  en 
tole ,  qui  ne  descend  pas  jusque  sur  le  sol  k  sa  partie  ant^rieure ; 
lorsque  le  coke  est  plac^  dans  cette  espace  de  caisse ,  on  fait  tom- 
ber  de  Teau  en  pluie  fine  au  moyen  d*un  tuyau  perc6  d'un  grand 
nombre  de  trous  :  la  caisse  communiquant  par  une  large  chemi- 
n6e  tralnante  avec  la  chemin6e  g^n^rale  de  I'usine,  le  tirage  en- 
traine  les  vapeurs  produites  et  les  cendres  soulev^es  pendant 
Textinction  du  coke ;  la  plus  grande  partie  se  depose  dans  la  che- 
minte  tralnante ,  et  le  surplus  se  rend  dans  la  cheminde  verticale 
par  laquelle  il  s'exhale  avec  la  fum^e  dans  Tatmosphdre. 

Produits  du  goudron.  —  Le  goudron,  soumis  k  la  distillation 
m^nag^e  dans  de  grands  alambics  en  tdle  (*),  donne  successive- 
ment,  enlre  50  et  70*»,  de  Teau ,  de  Fanunoniaque  et  une  essence 
alliac^e  7  centi^mes,  puis  de  86  ii  !%&'  des  carbures  dhydrogine 
lagers,  environ  6  pour  100  k  27*  Cartier,  en  chauffant  de  187  &  SSO"" 
on  obtient  des  carbures  plus  lourds,  S""  Baum£,  20  pour  100;  les 
premiers  servent  k  T^clairage,  aprSs  avoir  H&  6pur6s  par  un  bat- 
tage  avec  Tacide  sulfurique  et  une  distillation  k  la  vapeur ;  les  se- 
conds s'appliquent  k  la  dissolution  du  caoutchouc  et  de  la  laque 


(*)  Dans  UD  Iravail  recent  sur  la  determination  de  plusieun  produits  du  gou- 
dron de  houille,  H.  le  docteur  Hofmann  indique  ainsi  les  composes  successive- 
ment  obtenus:  k  +  60"  cent^iniaux,  pyrrol?  de  50  ^  70»,  carbures  a  odeur  al- 
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pour  composer  la  glu  marine  O-  On  emploie  aussi  cette  sorte 
d'huiie  (plus  lourde)  pour  dissoudre  son  poids  de  rfeine  oa  de  M 
gra$  de  goudron,  et  former  avec  des  ocres  une  peinture  prapt 
h  conserver  les  bois,  les  femires,  la  fonte,  les  objets  en  tAie,  elt, 
et  on  peut  encore  appliquer  Thuile  lourde  k  la  fabrication  du  noir 
-de  fum^e  (Toy.  p.  68).  Enfin  on  se  sert  des  huiies  distilKes de b 
bouilie  pour  preparer  Tacide  picrique  ou  carbazotique  (voya  k 
cbapitre  suiyant).  Quant  9U  r^du  de  la  distillation  (goudron  ^^, 
ou  brai  gras,  environ  66  centi&mes  du  poids  du  goudron  k  di^ 
tiller),  m^lang^  h  chaud  ayec  4  fois  son  poids  de  craie  stehe, 
il  donne  un  mastic  propre  &  cimenter  diyerses  oonstructions,  a 
former  des  enduits  sous  les  carrelages,  et  k  recouvrir  les  tuyaox 
inyenl^s  par  M.  Cbameroy.  On  peut  aussi  employer  le  brai  gns 
pour  remplacer  la  r6sine  dans  la  peinture  des  poteaux ,  d»  pft- 
lissades  et  des  traverses  f^"^). 

II  arrive  souvent  que,  dans  des  usines  a  gaz,  on  est  embanrasa^ 
d'une  partie  des  goudrons  qui  s*y  produisent  :  aussi  a-t-on  c^ 
say^  de  les  employer  comme  combustiUes  sous  les  cornues.  Tae 
bonne  disposition  consiste  h  faire  arriver  le  goudron  dans  le 
foyer,  en  le  faisant  couler  par  une  rigole  sur  une  sole  en  briques, 
distante  d'environ  t  m^tre  de  la  premiere  voAte ;  le  goudron  se 
divise  beaucoup  et  brftie  compl^tement  dans  le  grand  espace  qui 
lui  est  ofiert  en  presence  d'ailleurs  d'un  excte  d*air  chaad.  Deux 
applications  importantes  d^crites  sous  les  titres  Houilie  agglot^ 

liacie;  I  80*,  benzole  C«fl«;  k  in%  picoHne  C°HfAz;  k  113*,  toluofe  C^;> 
HO*,  cumole  C«Ha;  k  17 1-,  qrmole?  €?•»«{  ii  i82*,  aniUne  C««'Ai;  ii  W\  •adteu- 
bollque  C»HH>,H0;  a  312«,  naphUline  G»H«;  k  239*,  leukoline  C»11*A2  (de23«^ 
380",  pluftleurs  carbures  dliydrog^ne) ;  au-dessus  et  k  la  temperatiire  de  3O0*|if 
reste  un  brai  gras  compose  en  grande  partie  de  paranaphtaline  C^BP;  onvoit 
que  la  plupart  de  ces  produits  representent  des  carbures  dliydrogtoe  oeuires; 
trois  seulement  sont  azotes  et  basiques  (picolioe,  aniline  et  leukolioe),  an  fen' 
est  aelde.  U  faul  ajouter  k  ces  substances  les  addesoarbonlque  et  sulfliydri^« 
ramiBoaiaque,  le  cyanog^ne,  la  creosote,  la  parafflne  et  dlff6rents  prodoitsa^ 
core  ind^termin^s. 

(*)  La  glu  marine  se  prepare  en  laissant  le  caoutchouc  3  ou  4  jours  en  con- 
tact dans  des  vases  clos  avec  I'huile  de  goudron,  qui  en  dissout  i  a  3  centimes; 
ce  liqulde  peut  dissoudre  k  chaud  environ  trois  Tois  son  poids  de  gomime  kiq^f 
et  constituer  la  glu  marine,  qui  se  solidifle  par  le  rerroidissement;  oo  lafv' 
liqu^fler  de  nouveau  par  une  temperature  d'environ  120*  pour  rappii<|ii^'  * 
r^unir  tr^rortement  les  bols  (prealablement  s^ch^),  calfater  les  navires,  elc- 

(**)  Ai^ourd'hui,  en  Angleterre,  la  plupart  des  ing6nieurs  conselllent  Vtf»9^ 
des  moyens  mecanlques  inventus  par  M.  Bryant,  perfectlonn^  et  appUqu^  V^ 
M.  Payn,  pour  li^ecier  et  conserver  les  traverses  (voyez  pages  3S7  el  390}. 
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r^e  et  Fabrication  des  charhons  monies ,  la  derni^re  surtout^  pro- 
mettenl  d'utiliser  mieux  encore  les  goudrons  de  houilles. 

JSmploi  des  chaux  d*epvration,  —  Ces  r^sidus  sont  utilisi^s  quel- 
quefois  dans  la  fabrication  des  moiiiers  destines  k  cimenter  des 
murs  ext^rieurs;  niais  Fodeur  qu'exhalent  longtemps  ces  chaux, 
empSche  d'en  faire  usage  dans  les  constructions  int^rieures. 

Eaiix  ammoniacales.  —  Ces  eaux,  provenant  de  la  condensation 
et  du  lavage  du  gaz,  servent  k  la  fabrication  de  raoimoniaque  ou 
des  sels  ammoniacaux. 

Voici  les  nombres  repr&cntant  le  rendement  moyen  d'unedes 
usinesde  Paris,  employant  du  charbon  de  Mons,  et  dans  des  condi- 
tions ordinaires,  eh  r^unissant  le  sulfate  d'ammoniaque  des  eaux, 
de  la  colonne  pleine  de  coke  et  de  T^puration  par  le  pi&trc  ; 
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Les  produits  des  houilles  d'Anzin  et  de  Commentry  difT^rent 
pen  de  ceux-ci. 

Sets  ammoniacaux,  —  Parml  les  r^sidus  obfenus  directement, 
nous  avons  indiqu^  plus  haut  les  sels  ammoniacaux  obtenus  en 
employant  les  eaux  ammoniacales  de  condensation ,  les  solutions 
de  sels  metalliques  et  les  lessives  des  pl^lras  softis  des  ^purateurs 
sp(^ciaux  :  leur  valour  compcnse  les  frais  d'^puration  du  gaz,  et 
ils  permettent  de  manager  la  chaux  dont  ils  facilitent Taction. 

Briquettes,—  Dans  plusieurs  usines  on  augmente  la  valeur  des 
menus  fragments  de  coke  en  les  agglom^rant  par  la  pression 
dans  des  moules  sous  formes  de  briquettes  ou  de  grosses  bAches, 
apr^sles  avoir  m^l^savec  12  ou  15  centi^mes  d'un  mortier  form^ 
d'argjie  plastique  d^lay^e  dans  Teau. 

9.  Fabrication  des  comaefl  es  terre. 

On  emploie  dans  cette  fabrication  les  debris  des  comues  cass^es, 
Iiors  de  service (*),  dont  on  s6pare  les  portions  p6nitrtes  du  d^pdt 


(*]  Lorsque  dans  une  premiere  inslallaUon  on  ne  peut  disposer  de  sembla- 
bles  debris,  on  y  subsUtue  de  Targile  calcin^e  au  rouge.  On  emploie  pour  pr4- 
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charbonneux  laiss^  par  le  goudron.  Ces  debris  sont  hroy^  sent 
une  meule  verticale,  puis  tarnish  afm  d'en  ^liminer  la  folle  fariiie 
et  les  grains  ayant  plus  de  3  millimetres  de  diam^re.  La  poudre 
grenuG  ainsi  pr£pari3c  est  m^langte  avec  la  moiti^  de  son  voIoiim 
d'argile  en  pAle  molle  (conlenant  environ  60  d'eau);  la  pile  ' 
consistADte  obteoue  doit  £tre  forlement  malax^e,  ou  miMix  Iri- 
lurte  en  marcban(  dcssus  k  plusieurs  reprises,  jusqu'^  ce  qu'dk 
soil  Iris-dense  et  bien  homogine.  On  procide  alors  au  moulage. 
Lesmoules  sonl formes,  commel'indiqucnt  les  figures  i43, 144, 
"«■  '«■  1 45,  de  7  assises  enveloppantes  en  bois  gg. 

^^%  ff.--,  ^f>,  aa,  offrant  li  rinl^rieur  la  fomie 

externedelacornue;rassise99  esld'abord 
^'K  '"-  pos^surun  plateau  enbois  ^p»is,  fix6  bori- 

zontalement ;  on  Je  Baupoudredecioientser, 
sur  lequel  on  intend  la  pAle  ai^ileuse,  eo  la 
lassant  fortement  k  I'aide  d'un  marteau  lout 
en  fer  (fig.  145).  Ce  fond  doit  avoir  une  ^pais- 
seur  de  1 2  centim^lres;  tout  aulour  on  iHin 
des  pnrois  avec  la  mftme  pAte  ^galeinent 
foul^  k  coups  de  marleau  el  pr6seDlant  une 
^paisseur  r^glde  k  la  main  el  vMli^  ik 
I'aide  d'un  calibre;  lorsqueles  parois  soot 
tilev^esii  la  liauleurde  la  premiere  assise,  00 
pose  ta  deuxt^me  assise  du  moule  main- 
tenu  h  I'aide  de  quatre  claveltes,  el  aiosi  de 
suite,  jusqu'ala  7*  assise  aa,  qui  est^vas^de 
facon  k  augmenter  jusqu'Jt  10  centimetres 
^ I'dpaisseur,  dans  une  hauteur  de  25  centi- 
metres; on  pratique  i  I'aide  d'un  mandrin  dans  cette  ^i)aisseur 
une  loge  pour  chacun  dcs  huil  boulons  qui  doivent  mainlenir  la 
bride  de  la  t^le  de  la  comue. 

Lorsquc  loule  la  cornue  esl  faitc,  on  la  laisse  s^cber  leiilemeni 
pendant  Irois  ou  quaire  jours  dana  le  moule ,  puis  on  enl^ve  sue- 
cesstvement  les  assises  de  ce  moule  eLIa  dessiccation  s'achive  len- 
temenl  en  deux  ou  Irois  mois. 

II  faut  ensutte  procedcr  fi  une  cuisson  de  cinq  ou  six  comues, 
pos^  debout  dans  un  Tour  sous  une  voitte.  La  cuisson  bien  gra- 
dudc  dure  sepi  h  bull  jours. 


(tarer  celle  surle  de  cim«ol  la  mime  arglle  plaslique  T«ft«clair«  qui  tert  \  ttm- 
l>l«ler  )a  (lile :  la lerre  de  PorGeF, enNormandie, esl  iine  ite»  plus  ronvcnahln 
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INDUSTRIES  NOUVELLES  REUTIVES  A  L'EtfPLOI  DES 
GOUDRONS,  R^SIDUS  DES  USINES. 

1 .  FABMCATION  DE  L'ACIDE  CARBAZOTIODI  ET  APPLIGATIOM  A  LA  TEINTORE  SUR  80IB.  — 
2.  FABRICATION  DES  P^RAB  ARTIFIClELS;  HOOiLLES  AGGLOH^R^ES.  —  8.  NOUVELLE 
INDUSTRIE  DE  CARBONISATION  DES  BRINDILLES  DE  BOIS,  BRUYfcRES,  ETC. ;  FABRICATION 
D*Ulf  CHARBON  V^G^TAL  MOOL^. 

1  •  Pabrlcailov  <le  I'aelde  earluuBOtlqiie  et  »ppllc*tloii  k  la  ieln* 

tare  snr  lole* 

Fabrication  de  I'acide  earbazotique.  —Get  acide  auquel  on  a 
donn6  divers  noms ,  r^sulte  de  raction  de  I'acide  azotique  surplu- 
sieurs  substances  :  ddcouvert  en  1788  par  Hausseman,  obtenu  par 
Welter  en  Iraitant  la  soie  par  I'acide  azotique,  pr^par^avec  I'buile 
de  goudron  de  bouille  par  M.  Laurent,  il  fiit^tudid  par  Berz^lius, 
MM.  Chevreul,  Liebig  et  Dumas.  M.  Quinon  eut  la  pens^e,  qu'ilsul 
realiser  dconomiquement,  d'appliquer  cet  acide  k  la  teinture  sur 
soie;  on  repr^ente  ainsi  sa  composition :  C'H'CAzOj'OyHO,  il  est 
peu  soluble  dausTeau  froide,  Teau  bouillante  en  dissout  des  quan- 
tites  notables ,  il  cristallise  en  prismes  d'un  beau  jaune  citrin ; 
Falcool ,  I'^tlier  le  dissolvent  en  fortes  proportions,  ies  sels  qu'il 
forme  en  se  combinant  aux  bases  sont  color^s  en  jaune  et  suscep- 
tibles  de  d^toner  lorsqu'on  Ies  chaufiTe  h  une  cerlaine  temperature. 

Voici  le  moyen  dconomique  auquol  s'est  arrM^  M.  Quinon, 
en  suivant  Ies  premieres  indications  fournies  par  le  travail  de 
M.  Laurent  : 

Dans  une  capsule  ayant  une  capacity  ti'iple  du  volume  des  ma- 
litres  employees ,  on  verse  trois  parties  d'acide  azotique  k  36'', 
dont  on  6lh\e  (par  la  vapeur  ou  le  bain-marie)  la  temperature  h 
W  centesimaux ,  on  retire  la  capsule  de  la  source  de  chaleup  et 
Ton  y  verse  peu  k  peu,  k  Taide  d'un  tube  eflfild  plongeant  jusqu'au 
fond,  de  I'huile  lourde  de  bouille  (obtenue  par  la  distillation  ^ntre 
+  160  et  190°  C.};  k  cbaque  addition  d'huile  une  vive  reaction  a 
lieu ,  ecbauffe  la  masse  et  d^gage  avec  effervescence  de  Tacide 
carbonique  et  du  bioxyde  d'azote  :  si  le  melange  se  boursoufle 
trop,  on  ajoute  de  Tacide  froid  qui  moddre  Taction. 
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Pour  compliiter  la  transformation,  lorsque  toute  Fhuile  est 
ajout^e,  on  verse  Irois  nouvelles  parties  d  acide  azoUque,  on  poite 
h  r^bullition  et  Ton  fait  ^vaporer  en  consistance  sinipeuse  sans 
dess^cber,  car  le  produit  s'enftammerait. 

Le  liquide  se  prend ,  par  le  refroidissement ,  en  masse  p&teuse 
qu*on  lave  a  Teau  froide  pour  ^liminer  Texc^  d'acide ;  on  Eut 
dissoudre  dans  Teau  bouillante,  on  ajoute  k  la  solution  de  Tacidc 
sulfurique,  trds-^lendu  (h  0,001)  pour  s^parer  la  malice  ridnoide. 

Application  de  I'aeide  picrique  cu  earbazotique  a  la  teinture  sur 
sole.  —  Cette  solution  peutservirdirectement  h  teindre,  on  T^tend 
d*cau  au  point  d'obtenir  la  nuance  voulue ;  Ton  a  le  sojn  d'op^rcr 
a  30  ou  40°  cent^simaux,  sans  employer  de  mordant  et  Ton  porte 
au  s^choir,  sans  riuQage;  la  couleur  obtenue  est  tr^s-belle  el 
solide  pour  les  jaunes  citrins  clairs  et  moyens,  depuis  la  nuance 
paille  faible  jusqu'^  la  nuance  soufre  ou  m^me  mais,  avec  addi- 
tion de  rocou ;  ce  sont  les  nuances  qu'on  demandc  le  plus. 

La  teinture  k  Tacide  earbazotique  donne  le  toucher  craquant  a 
toutes  les  soies  cuites  et  souples.  On  comprend  que  le  prix  dc 
cette  teinture  soit  peu  tSlev^,  en  se  rappelant  qu'un  gramme  d'a- 
cide cristallis6  suffit  pour  teindre  en  jaune  paille ,  de  nuance 
moyenne,  1  kilogr.  de  soie.  Get  acide  pent  teindre  aassi  la  laine 
comme  ii  colore  la  peau,  mais  ne  se  fixe  pas  sur  les  fibres  textiks 
v^g^tales. 

Si  Ton  Youlait,  en  suivant  le  proc^d£  ci-dessns,  obtenir  Tacide 
picrique  cristallin,  il  fmidrait  dissoudre  le  r^sidu  p&teux  dans  Teau 
bouillante  et  lui  faire  subir  plusieurs  cristallisations. 

Pour  Tobtenir  absolument  pur,  on  Tunit  k  Tammoniaque,  on  le 
prteipite  par  Tacide  chlorhydrique,  on  le  lave,  on  le  fait  dissoudre 
k  Teau  bouillante  et  cristalliser  par  refroidissement;  il  se  pr^nte 
alors  avec  la  coloration  jaune  citrin  clair,  la  transparence  et  les 
caract^res  que  nous  avons  indiquds. 

Dans  Texploitation  des  mines  de  houilles,  on  est  presque  tou- 
jours  embarrass^  par  Taccumulation  des  menus  fragments;  oes 
menus  ont  peu  de  valeur  ou  sont  invendables  en  raison  de  la  dif- 
ficult^ deles  brider sur  les  grilles  au  travers  desquelles ils  passent 
en  trop  grand  nombre. 

Uning<3nieuxproc^d£est  mis  en  pratique  depuis  pi*^  de  quioie 
ans,  par  M.  E.  Marsais,  ing^nieur,  directeur  des  mines  ^  Saiol- 
Etienne,  perfectionn^  et  employ^  avec  avantage  en  France  el  en 
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Angleferre.  Nous  Ic  d&rivons  ici,  (el  que  remploie  actiiellement 
la  Soci^td  des  tnines  Ac  Blanzy. 

Les  houilles  meoues  sonl  d'abonj  soumises  h  un  criblage  hv- 
draulique  dans  une  cuvc  A  ( fig.  1 46);  cetle  ciive  est  munic  d'un 
diaphragme  en  tAle  horizontal  BB, 
perct^  de  trous  et  soutenu  par  des 
traverses  :  elle  communique  pnr 
un  large  lube  C  avec  une  pompe  D 
(ce  pent  Sire  une  pompe  grossidre 
munie  d'un  piston  non  ttl6s6). 

La  cuve  6tanl  aux  |  rcmplic 
d'eau,  on  ^lend  les  menus  sur  le 
diaphragme  B  B  et  Ton  fait  agir  le  piston ;  le  liquide  prend  d^g 
lors  un  mouvement  alternaUf,  qui  soul^ve  par  intermiltences  les 
morceaux  de  houilie;  les  mati^res  schisteuses  ou  terreuses  ainsi 
d^lay^ ,  et  parfois  les  grains  de  pyrites ,  passent  au  travers  dos 
cribles  el  se  diJposent  au  fond  de  la  cuve. 

On  enl^ve,  k  I'aide  d'une  pellc  troupe,  ]a  houilie  menue  lavi^e, 
on  la  met  ^goutter  en  tas  et  Ton  recharge  de  nouveau  la  cuve,  dc 
bouille  h  laver ;  de  temps  h  autre,  on  vide,  par  une  large  ouver- 
ture  lat^rale,  I'eau  devenue  boueuse  el  le  ddpOt  des  mali^res 
terreuses. 

La  bouille  iav6e,  dgoutl6e,  est  ensuite  concass^  en  grains  plus 
petits,  h  peu  pr^  unifbrmes,  en  la  faisant  passer  enlre  deux  cylin- 
dres  canneltJs,  semblables  &  ceux  qui  servent  h  reduire  en  grains 
le  cbartwn  d'os. 

Lorsqu'on  a  ainsi  pr^par^  la  bouille,  on  la  dess^chc,  ou  I'im- 
prigne  k  cbaud  de  7  k  S  pour  100  de  brai  (goudroii  de  houilie 
concentre);  enfln  on  mouie  la  mati^re  chaude  sous  une  pression 
de  20  000  kilogr.  environ.  Les  pains  rectangulaires  k  angles  nr- 
rondis,  ainsi  oblenus,  p^sent  10  kilogr.,  ils  acqui^rent  toute  leur 
consislance  par  le  refroidissemcnt  qui  solidifle  le  brai. 

Voici  quels  sont  les  fours  el  appareils  k  I'aide  desquets  on  r^lisc 
ces  operations : 

La  planche  XXXVl  Cfig.  1,  3,  3  et  4]  indiquc  ces  fours  et  appa- 
reils, les'mfimes  leltres  d^signent  des  parties  semblables  dans  les 
quatre  figures  :  A,  cendrier  muni  d'une  porte  que  Ton  tient  en 
partie  fermte,  pour  pr^venir I'acc^s  libre  d'un  exc^s  d'air;  B,  foyer 
k  brAler  de  la  bouille ;  B',  plaque  enlre  la  grille  et  la  porte  C  du 
foyer;  D,  voOte  sous  laquelle  1^  tlamme  passe,  pour  se  diriger  sous 
une  autre  voAte  suiiHiiss^  R,  puis  s'^tendro  dans  le  four  F,  oil 
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elle  chaufTe  un  vase  en  fonte,  toumant  sur  un  pivot  I,  la  fumte  % 
d^gage  par  |a  cheminte  Iralnante  G.  Le  vase  nt  »t  en  fonfe  ^paisse 
de  trois  centimetres,  est  mis  en  mouvement  parun  pignonr, 
engrenant  sur  ses  bords  cannel^  H;  des  galets  k  gorge  de  pouiies 
sur  lesquelles  s'appuie  une  saillie  circulaire  maintiennent  l*ho- 
rizontalit^  du  vase.  Un  r&teau  fixe  kkky  soutenu  par  des  tiges 
k  /,  scell6es  dans  i'^paisseur  de  la  magonherie,  pr^nte  des  dents 
soiides  6cart^s  de  8  centimetres  les  unes  des  autres.  Une  chau- 
di^re  V,  chauffde  par  la  voAte  D,  est  munie  d'une  soupape  v  qu'cn 
souldve  par  la  tige  v  v\  lorsqu'on  veut  faire  couler  le  brai  que 
contient  la  chaudiire,  dans  le  tube  yy;  les  letires  «,  indiqucnt  b 
maconnerie  dans  toules  ces  figures. 

Yoici  comment ropi^rations'effectue  dans  cet  appareil :  la  bouille 
menue,  lav^,  s6cbee  h.  Fair  et  pulv^ris^e  comme  nous  Tavons  dit 
plus  baut  est  cbarg^e  dans  le  vase  par  la  porte  0  (fig.  2);  sa  diarge 
ayant  lieu  pendant  que  le  vase  toume ,  il  est  facile  de  r^gulariser 
r^paisseur,  le^rAteau  fixeconcourt  d'ailleurs  ii  rendre  cette  distri- 
bution ^gale. 

Lorsque  la  temperature  est  eiev^e  k  200<*  environ,  rhumidit6de 
la  bouille  etant  dissip^e  on  ouvre  la  soupape  v  et  !e  brai  gras 
fondu  dans  la  cbaudidre  V,  s'^coule  par  le  tube  y  y\  il  tombe  dans 
une  cuvette  allong^e  n,  qui  le  laisse  sortir  par  ses  deux  bouts  ou- 
verts  et  s*etendre  dans  toute  la  longueur  du  caniveau  r6gnantsur 
le  dos  du  r&teau ;  le  brai  liquide  en  s'6coulant  ensuite  par  toules 
les  entailles  latirales  du  caniveau,  imprfegne  les  dents  du  rdteau 
et  se  distribue  aux  parcelles  de  bouille,  qui  toutes  viennent  success 
sivement  frotter  cette  denture;  des  que  le  melange  de  7  a  8  par- 
ties de  brai  pour  100  de  bouille  pulv^rulente,  est  bien  bomogdne 
il  faut  retirer  ce  melange.  La  fig.  4  indique  une  disposition  qui 
Facilite  Textraction ;  dans  la  position  oik  se  trouve  le  vase  toumant 
dans  le  sens  indiqu^  par  2  fl^cbes,  on  abaisse  simultandment  deux 
courbes  tt!ft\  D^s  lors  toute  la  bouille  vient  s'accumuler  devanl  les 
courbes  tt't't'\  lorsque  le  vase  a  ainsi  fait  \  de  tour,  les  deux  trap- 
pes  S  se  trouvant  au-dessus  des  cavit^s  P  (fig.  2  et  4),  on  decroche 
un  mentonnet  qui  tenait  ces  trappes  closes  et,  le  mouvement  de 
rotation  continuant,  le  melange  r^uni  devant  les  raroasseurs, 
torabc  par  ces  trappes  dans  les  cavit^s  P  sous  le  vase.  En  d6passant 
les  courbes  t(^  chaque  trappe  S  rencontre  une  barre  inclin^e  qui 
la  relive  et  permet  au  mentonnet  de  la  fermer.  On  reldve  les  ra- 
masseurs  et  I*on  pent  commencer  une  nouvelle  charge. 

Le  melange  chaud  de  bouille  et  de  brai  est  pris  h  la  pelle  dans 
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lesca>i(^s  P,  par  les  portesQ  que  Ton  ouvre  k  I'insUinl;  ce  me- 
lange est  poTl6  dans  des  monies  rectangulaires  en  fonte,  ayanl 
environ  32  centimetres  de  long ,  16  de  large  et  16  de  profondeur, 
sunnontc^s  d'un  cadre  de  dimension  £gale,  oi!i  se  meut  un  piston 
pouss^  par  une  prcssion  bydraulique  ^gale  k  20  000  kilogr. 

Cetle  sorle  de  moulage  met  en  contact  les  particules  de  houille 
cnduites  de  brai  gras  et  leur  fait  contracter  une  adherence  qui 
s'accroit  par  le  refroidissement. 

On  a  imaging  dernidrement  une  machine,  pr^sentant,  dans  nn 
bisque  quitoume,  les  moules  successivement  remplis,  a  Taction 
cFun  levier  articul^  qui  comprime  rapidement  le  melange ;  chaqiie 
pain  comprim^  est  repoussii  de  has  en  haut  par  le  fond  m£me  du 
moule,  celui-  ci  se  levant  au  moyen  d'unetige  qui  fait  corps  avec  lui 
et  qui  rencontre  un  plan  inclin^  dtabli  sous  le  disque  tournant. 

On  voil  que  cetle  machine  effectue  le  moulage  avec  pression  et 
le  d^moulage  m6caniquement ,  sans  main-d'oeuvre ;  le  travail  de 
rhorome  se  bomant  k  remplir  les  moules  et  enlever  les  pains  ou 
p^ras  moulds;  elle  produit  plus  que  deux  presses  hydrauliques 
servies  par  cinq  hommes. 

L'appareil  dessind  (pi.  XXXVI),  dans  les  dimensions  indiqudes 
par  Tiichelle  (qui  donnent  au  vase  circulaire  tournant  2  metres  de 
diamitre),  pent  suffire  k  une  production  journali^re  de  20  k 
25  000  kilogr.  Le  service  du  laveur,  du  vase  tournant  et  des  deux 
presses  hydrauliques ,  exige  k  Blanzy  une  force  mdcanique  de 
dix  chevaux. 

On  pourrait  rendre  Topdration  plus  facile  et  plus  promptc  en 
augmentant  la  proportion  de  brai  gras ,  mais  alors  le  prix  de  la 
matiire  premifere  se  trouverail  plus  6lev(5,  les  pdras  seraient  sujets 
k  se  ramollir  ou  pourraient  se  souder  entre  eux,  au  soleil  ou  dans 
les  soutes  k  charbon  des  bateaux  k  Yapeur;  leur  combustion  d'ail- 
leurs  produirait  plus  de  fumde. 

A  Blanzy,  on  6t<iblil  de  la  mani^re  suivanle,  le  prix  dc  revient 
des  houilles  agglom(ir<3es : 

20000"*  hottillemenuelav^e 160' 

1700   goudron« 95 

Main-d'ceuvre,  etc 48 

21 500"'  coiitent 303' 

Les  1 000^"  reviennenl  a  14';  le  prix  de  vente  h  18'  laisse  un  b^n^fice  d'en- 
vlron  4'. 

Les  p^ras  artificiels  bien  fabriqu^s  ont  une  consistance  plus 
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forte  que  celie  des  peras  naturels  de  la  plupart  des  bouiUes ,  its 
sont  plus  faciles  k  enimagasiner  (arrimer)  dans  les  soutes  des  ba- 
.teaux,  on  Economise  ainsi  0,2  de  Tespace.  Us  se  transportent 
ais^ment,  sans  ddchet  sensible  et  se  conservent  plusieurs  ann^^ 
sans  alteration. 

Au  moment  d'employer  les  p^ras  artlficiels,  on  les  casse ,  leurs 
fragments  anguleux  se  chargeni  sur  la  grille  en  laissant  les  passages 
utiles  k  I'air ;  leur  flamme  est  longue  et  les  fragments  agglo- 
m^rds  durant  la  combustion ,  produisent  un  coke  qui  se  d^- 
gr^ge  pen  et  laisse  moins  d'escarbilles  dans  les  cendres,  leur 
combustion  complete  produit  un  pen  plus  de  chaleur  que  ceUe  de 
la  liouille. 

Ccs  avantages  ont  d6termin6  Temploi  des  p^ras  artlficiels 
dans  la  navigation  k  yapeur  sur  le  Rbdne  et  la  Sadne. 


8.  Mowelle  iMdastrle  <le  carbonlMitlov  lies  brladUlles  <le 
bray^res^  etc.f  fabrieattoii  d'nn  charbon  T^g^tal  hmvI^ 


line  Industrie  remarquable  a  et^  fondde,  depuis  Taun^e  der- 
ni^re,  par  M.  Popelin-Ducarre,  c*est  la  fabrication  d*un  charbon 
mouie  qui  se  compose  des  menus  debris  de  difli^rentes  matieres 
carbonis^es  agglomi^r^es  en  cylindres  analogues  aux  formes  or- 
dinaires  du  charbon  de  bois. 

Ce  qui  caract^rise  nettement  Tindustrie  nouvelle,  c*est  Tagglo- 
m^ration  et  Tadhdrence  des  parlicules  produites  au  moyeri  d*une 
substance  susceptible  non-seulement  de  relier  ces  debris  entre 
eux,  mais  encore  dc  les  maintenir  apr^s  sa  propre  carbonisation, 
qui  ajoute  elle-m^me  un  charbon  interpose  exempt  de  matiires 
Yolatiles  et  dc  cendres. 

Le  goudron  brut  provenant  des  usines  d'^lairage  au  gaz  est 
une  des  mati^res  qui  remplissent  le  mieux  ces  conditions ;  ce 
goudron  laisse  en  effet  20  2i  25  centi6mes  de  son  poids  de  charbon 
interpose ;  11  fournit  en  outre,  par  ses  carbures  d'hydrog^ne  les 
plus  volatils,  des  vapeurs  combustibles  et  qui  suffiscnt  presque  h 
la  carbonisation  des  cyUndres  moulds. 

On  verse  le  goudron  dont  on  s'approvisionne  dans  des  citemes 
en  ma^onnerie  d'ou  des  pompes  le  puisent  au  fur  et  k  mesure  de 
la  fabrication  du  charbon  mouie. 

BT  Quant  aux  mati^res  premieres  form^es  de  debris  charbonneux, 
elles  sont  varices  et  donnent  lieu  k  des  produits  distincts  ayant 
plus  ou  moins  de  valeur .  Void  les  principales  matidres  de  ce  genre : 
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3. 
-     4. 


Poussier  de  charbon  de  bois       |  i^sidus  des  foods  de  bateaux  el  des  diffe- 
Poussier  de  charbon  de  tourbe  |  rents  magasins. 

Charbon  de  brindillesdes  Tordts,  bruyires,  etc. 

Tan  epuis^  et  carbonise  (r6sidu8  puW^rulents  des  usines  d'dclairage  el  des 
magasins  de  coke). 


Fig    liO 


Fig    147. 


Les  substances  charbonneuses  employees  isoldment  ou  m^n* 
g^es  en  certaines  proportions,  donnent  plusieurs  qualit^s  plus  ou 
inoins  ^conomiques  applicables  k  des  usages  sp^ciaux. 

Ainsi  les  matidres  premieres  de  la  fabrication  des  charbons 
agglom^r^s  par  moulage  et  carbonisation,  se  composent  en  defi- 
nitive de  goudrons  et  de  charbons  pulv^rulents;  les  proportions 
de  ces  mati^res  varient  suiyant  la  nature  des  charbons  employds 
et  des  produits  h  oblenir.  Nous  les  indiqueroHs  aprds  avoir  ddcrit 
les  operations  communes  aux  difKrentes  sortes  de  charbons 
agglomer^s  par  moulage  et  carbonisation. 

Broyage,  —  Les  mali^res  charbonneuses  humectees  avec  8 
a  12  centidmes  d*eau  sont  r^duites  en  poudre  grossi^re  en  les 
faisant  passer  entre  deux  cylindres  en  fonte  cannel^s  ou  h^ris- 
S4Ss  de  pointes  taillees  en  diatnant  toumant  en  sens  contraire  et 
dont  Tun  a  une  vitesse  double  de  celle  de  Faiitre ;  le  broyage 

se  (ermine  entre  deux  au- 
Ires  cylindres  h  surface 
unie  :  une  force  de  3  ch^ 
vaux  sufflt  ail  broyage 
de  300  hectolitres  en  24 
heures. 

Melange.  —  La  substance 
pulv^rulentc  est  alors  ver- 
s6e  dans  Tauge  circulaire 
HH  d'un  moulin  (fig.  147 
et  148),  h  doubles  meules 
coniquescanneldes  A,  A'(vue 
de  face  en  A",  fig.  149)  ^ga- 
lement  en  fonte ;  un  axe 
vertical  B  reccvant  le  mou- 
vement  par  la  roue  d'en- 
grcnage  C  qui  commando 
le  pignon  D,  fait  tour- 
ner  les  deux  meules;  une 

charrue  0  suit  la  trace  de  ces  meules,  laboiire  et  renouvelie 


Fig.  14S. 
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les  surfaces  du'  chai'bon.  On  ajuule  33  &  40  litres  de  goudra 
pour  100  kilogrammes  de  charbon  ;  la  trituration  effedoa 
par  les  meulcs  melange  cl  p^lril  h  la  fois,  de  fa(on  a  prodoin 
une  pAle  tr^s-^paisse  et  bien  homogdne;  lorsque  la  Irituralin 
csl  k  son  lerme,  on  l^vc  une  portc  en  tAle  F  et  Ton  abaisse  k 
I'acloir  H  qui,  par  la  force  cenlrifuge,  fait  tomber  le  int^langt 
dans  un  r^ipienl  E ;  ce  moulin  n'emploie  que  la  force  d'ua 
chcval  pour  mdlanger  SCO  hectolitres  en  34  tieures. 

MouUige.  —  Cne  tng^nieuse  machine  u  mouler,  invents  ct 
perfeclionn^e  par  M.  Popelin-Ducarrc,  compnme  el  nioulc  n 
cylindres  la  pdte  charboniieuse  pr^par^e  conune  nous  venons  ik 
le  (lire. 

Voici  comment  est  dispost^e  et  fonctionne  celtc  machine : 
IJn  fori  sommier  en  bois  AB  (fig.  150)  se  t^ve  el  s'abatsseaMer- 


nativement  u  I'aidc  des  ttgcs  (bris^)  IJ  et  I'J',  qui  rc«,-oi\cnl  te 
mouvement  de  va-et-vienl  d'un  excenlrique  au-dei^sous  (non  in- 
diqu^dans  la  figure].Le  sommier  AB  est  guidd  par  deux  anneaut 
qui  glissent  sur  des  monlants  en  fercylindriques  el  terlicaux  HG 
et  H'G. 

Sur  la  ligne  m^diane  de  ce  sommier  sent  solideinent  fixfe  ^ 
pistoqs  verticaux  en  fer,  les  uns  b,  d  fouleurs,  les  aulres  d^ 
bourreurs  a,  c,  e. 

Deux  femmes  soot  constamment  occupi^  h  verser  la  pUe 
charbonneuse  dans  des  enlonnoirs;  la  douille  traverse  une  p1at^ 
forme  fise  en  fonte  MM. 

Les  pistons  fouleurs  b,  d  cofoulent  la  pAte  dans  ces  enlonnoin 
et  la  comprimenl  dans  des  cavil^s  cylindriqucs  ouverles,  prali- 
quties  dans  une  deuxi£me  pi^  en  fonte  mobile  EE ;  celte  \iice. 
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anim^e  d'un  mouyement  horizontal  de  va-et-vieni  qu'elle  re^it 
d*un  excentrique  mA  par  la  roue  d'engrenage  K  et  le  pignon  L , 
glisse  aussitdtque  les  pistons  fouleurs  se  rel&vent,  pr^sentant 
ainsi  sous  Tentonnoir  une  dcuxiime  cavity  vide  semblable  h  la 
premidre  et  que  Ton  remplit  de  inSme. 

Une  plaque  en  fonte,  flxe,  H  est  perc^e  de  trous  corres- 
pondants  aux  pistons  d^bourreurs  c,  de  sorte  que  pendant 
que  de  noiiveaux  tubes  se  remplissent ,  ces  pistons  poussent  les 
premiers  cylindres  de  pftte  comprim^e  et  les  font  sortir  au- 
dessous. 

Deux  femmes  en  regoivent  chacune  deux  (un  de  chaque  main) 
et  les  posent  horizontalement  dans  un  panier  rectangulaire  por- 
talif;  chaque  battement  de  va-et-vient  dure  2  secondes,  corn- 
prime  4  cylindres  et  en  d^moule  4  autres  (la  machine  vue  dans 
la  figure  ^tant  double  et  offrant  double  rang^  de  cylindres  et 
cavit^s  dans  r^paisseur  des  pieces  AB,  CD,  EE,  IHM). 

X3n  honune  et  quatre  femmes  servant  une  de  ces  machines 
eonfectionnent  en  un  jour  150  hectolitres  de  ces  cylindres  de 
pMe  charbonneuse  moul6e ;  la  force  m^canique  totale  repr^nte 
6  chevaux  vapeur/ 

S^cAo^tf.  —  Les  paniers  remplis  de  cylindres  en  pAte  moul^e 
sent  mis  dans  un  endroit  a6v6  pendant  36  ou  48  heures,  afin  que 
ces  cylindres  prennent  plus  de  consistance  par  une  premiere 
dessiccation. 

Carbonisation.  —  Cette  operation  s'ex^cute  dans  des  fours  k 
doubles  moufles  (pi.  XXXVU,  lig.  1,  2,  3)  :  les  inoufles  AA, 
ipaisses  de  11  centimetres,  construites  en  briques  solides  et  bien 
ciment6es,  sont  chauff^es  par  un  foyer  B;  les  produits  de  la  com- 
bustion enveloppent  les  moufles  en  circulant  entre  elles  et  der- 
ri^re  elles  dans  les  carneaux  C ,  D ,  reviennent  en  avant  dans  les 
cameaux  E ,  puis  se  rendent  par  des  ouvreaux  /*,  /*,  et  des  con- 
duits inf^rieurs  g^  g^  g  dans  une  chemin^e  trainante  commune* 
derri^re  le  four,  qui  les  dirige  vers  un  g^n^rateur,  afin  d'utiliser 
encore  la  chaleur  qu'ils  emportent. 

Les  cylindres  de  charbon  moulds  et  s^ch^s,  ayant  12"^  de  long 
et  4«de  diametre(D,  E,  fig.  6),  sont  rangds  verticalement  sur  deux 
de  hauteur  dans  des  caisses  en  t61e  H,H  (fig.  1,2,3  et  4),  ou 
dans  des  vases  cylindriques  en  fonte  1, 1  (fig.  1,  3,  et  A,C,  fig.  6). 
Ces  caisses  ou  vases ,  au  nombre  de  24 ,  sont  places  sur  des  cha- 
riots jj ;  on  en  superpose  trois  rang^es  et  Ton  enfoume 
toute  la  charge  des  vases  h  Taide  d'un  petit  chemin  de  fer  dont 
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les  derniers  rails  mobiles  viennent  aboutir  aux  rails  fixfe  sur  h 
sole  de  chaque  moufle  n* 

Une  porte  en  fonte  K,  doublde  de  briques,  fernie  toute  la  de- 
vaiiture  de  chaque  moufle;  on  lute  les  joints  avec  de  Targile  d 
Ton  allume  le  feu  (entre  la  porte  et  les  vases,  on  peul  conslruire 
en  larges  briques  stehes  un  mur  /  qui  garde  la  chaleur  el 
qu'on  dc^molit  en  quelques  minutes  au  moment  de  vider  Jes 
moufles). 

Bientdl  ce  qui  reste  d'eau  dans  les  cylindres  rnoul^  sc  d^gage 
en  vapeurs  par  les  petits  ouvreaux  n^tiy  puis  une  partie  des  car- 
bures  d'hydrog^ne  du  goudron  d^posent  une  certaine  quantite 
de  leur  carbone  dans  les  interstices  des  cylindres  de  charbon;  la 
vapeur  exbali^  de  ces  carbures  se  diigage  k  son  lour  par  les  ou- 
vreaux n;  les  parois  exterieures  des  moufles  6tant  chauir(£es  au 
rouge ,  on  comprend  que  ces  produits ,  en  sortant  des  moufles 
par  les  petits  cameaux,  s'enflanunent;  des  prises  d'air  ext^rieur 
in,  9i(fig.  2),  mod^r^es  par  un  fragment  de  brique,  ameneni 
Tair  qui  sechauffe  un  pen  en  passant  dans  la  maconnerie,  et  qui 
alimente  cette  combustion.  La  flamme  produite  enveloppe  ainsi 
les  moufles  pom*  se  rendre  par  les  cameaux  C,  D,  E  dans  les 
conduits  gg  de  la  fumde. 

La  combustion  des  produits  volatils  suflit  dans  les  opdratioos 
subs^quentes  pour  op^rer  la  carbonisation. 

Afin  de  maintenir  la  temperature  assez  61cvee  et  r^gulidrc  pour 
enflammer  les  vapeurs  et  gaz,  on  a  le  soin  de  charger  k  6  heures 
lie  distance  les  moufles  de  chaque  four ;  on  a  ainsi  une  moufle 
a  vider  toules  les  6  heures  i  puisque  la  carbonisation  dure 
12  heures. 

Etouffage,  —  On  constate  que  la  carbonisation  est  ierminee  eu 
s'assurant  par  un  regard  m\  momenfan^ment  ouvcrt ,  qu*il  ne 
se  d6gage  plus  de  flamme  par  les  petits  carneaux  nn  dqut  son! 
perches  les  parois  de  chacune  des  moufles. 

Alors  on  dilute  et  Ton  ouvre  Tune  des  portes  K ;  on  pose  des 
rails  mobiles  devant,puis  on  tire  avec  un  crochet  (fig.  5)  le  chariot 
|K)ur  le  faire  passer  dans  un  des  magasins  voisins,  situfe  k  porU^ 
des  voies  de  fer,  on  lute  les  joints  entre  les  vases,  afin  d'^^iter 
une  incineration  partielle,  et  les  joints  des  couvercles  B  (fig.  6). 


(*)  On  a  o1)lei]u  egalemenl  de  bons  r^ultats  en  carlionisanl  dans  des  faurs 
cylindriques,  ayant  2",50  de  diam^lre,  3"  de  haul,  muois  d*uiie  ouverture  de 
70*  dans  la  voaie,  el  d'uae  porte  inferleure  de  60*  au  carr^. 


( 
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On  eofourae  un  ou  deux  autrcs  cliariots  pi^parte  d'avance 
avec  leur  charge  de  vases  remplis  de  cylindres  k  carbontscr 
(fig.  4).  Les  mSmes  manceuvres  se  r^petent  au  bout  de  6  heures 
pour  la  deuxi^me  moufle  el  poor  cbacune  deg  autres  moufles  des 
jours  suivants. 

6  ou  8  heures  apris  les  avoir  retires  des  moulles,  od  ouvre  les 
vases,  OD  les  vide  dans  le  mogasin,  el  les  chariots,  dirigiis  par  un 
cbeinin  de  fer,  revienneut  aux  ateliers  ou  its  sont  recbargtis  de 
nouveau. 

il  esl  facile  d'op^rer  ainsi  deux  carbonisations  en  24  beuies 
clans  chacune  des  moufles. 

Le  proc^d^  de  fabrication  que  nous  venous  de  d^rire  n'est  pas 
reslreini  aux  malidres  premieres  :  F6sidus  qu'il  utilise  si  bien,  il 
vient  de  donner  lieu  h  une  carbonisation  sp^cialc  de  menus  bois 
ou  brindiUes  provenant  des  coupes,  61aguages  ou  Sclaircies  qui 
souvent  encombrent  sans  profit  les  'exploitations  foresli^res,  el 
des  bruyires,  genets,  etc.,  dost  I'extractioa  rcndait  les  d^fri- 
cbements  tr^-dispendleux.  H.  Popelin-Ducarre  parvient  h  les 
carbooiser,  puis  k  les  transformer  en  charbon  rnoul^  usuel. 


Les  figures  iSl'et  152  ci-dessus,  indiqueul  la  construction  du 
fourpropre  k  celte  carbonisation ;  ce  four  en  Ijriques,  eovelopp^  par 
une  dpaisse  maf  onnerie  en  moeltons  E,  a  2'",50  de  long  inl^rieure- 
ment;  l'°,50delargeel2'",&0debauteur,  souala  voi)te;^Iapar> 
tie  sup^rieure  une  ouverture  C,  de  1  m^tre  de  long  sur  50  cen- 
timetres de  large,  est  maintenue  par  un  cadre  en  fonte  el  so 
cldt  k  volontii  pai'  un  couvercle  D ,  en  Idle  ou  en  fonte ;  k  la  par- 
tie  infdrieure  de  ce  four  une  baie  a,  d'enviroa  1  m^lre  de  lar- 
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Fig.  1S3. 


geur  sur  40  centimetres  de  hauteur,  est  ^gaiement  maintenue  par 

un  cadre  de  fonte  sur  lequel  s'appuie  une  porte  de  sembUilc 

matiire. 
Ce  four  est  simple  ou  adoss^  k  d*autres ,  conmie  I'indique  le  {das 

horizontal  (fig.  153). 

Voici  comment  la  carbonise 
lion  s'effectue :  d'abord  onlaisse 
siicher,  puis  on  ^chauffe  gradiid- 
lement  la  maconnerie  en  hii- 
lant  h  rint^rieur  ies  plus  maufais 
debris  ligncux  et  Ton  netloie 
la  sole. 

Des  bourrees  ou  faqueties  At 
10  kilog.  chaque,  sent  alorschar- 
g<3es  dans  le  four  A  par  I'ourer^ 
ture  sup^rieure  C  (fig.  151),  au 
nombre  de  25 ;  pour  la  premiere  fois,  seulement,  on  jetle  sur  ces 
bourrees  une  pellet^e  de  braise  incandescente  :  une  ^paisse 
fum^e  s*exhale ;  on  lute  exactement  la  porte  du  has,  et  au  bout  de 
3  heures  la  fum^e  ayant  diminue  d'intensit6,  on  ajoute  5  faquettes 
d'heure  en  heure  et  jusqu'k  ce  que  Ton  ait  compl^t^  le  nombre  de 
50  qui  ^quivaut  k  un  poids  de  500  kilogrammes.  D^  que  la  fuiiK^ 
cesse  ou  qu'elle  est  remplacee  par  un  16ger  jet  de  flamme  bleu^fre, 
on  ferme  et  on  lute  avec  de  la  terre  Touyerture  du  haul ;  on  ouvre  la 
porte  du  has  et  Ton  extrait  avec  une  ratissoire  le  charbon,  que  Ton 
fait  tomber  dans  un  ^touffoir  ou  que  Ton  £tend  et  que  Ton  arrose 
avec  de  I'eau. 

On  recommence  une  operation  semblable ,  mais  sans  employer 
de  braise  allum^e  et  en  chargeant  le  four  par  5  faquettes  ii  la  fois, 
de  fa^on  k  en  jeter  50  en  7  heures  ^,  pour  completer  une  fourn^ 
que  Ton  tire  comme  la  premiere. 

On  fait  ainsi  en  24  heures  trois  foum<^es  qui  emploient  1500kilo- 
grammes  de  brindilles  sfeches  et  produisent  450  kilogrammes  ou 
30  pour  100  de  charbon  menu  :  quatre  fours  adoss^s  conmie  Tin- 
dique  le  plan  horizontal  (fig.  153),  produiraient  done  1800  kilo- 
grammes de  charbon  par  jour. 

En  cerlaines  circonstances  la  mati^re  premiere  de  cette  sorte  dc 
carbonisation  pourrait  6tre  fournie  par  de  jeunes  taillis,  le  pro- 
duit  d*6claircies  des  nouvelles  plantations,  peut-dtre  mdme  par 
la  culture  de  plantes  annuellesii  tiges  demi-ligneuses,  comme 
les  topinambours.  Ce  serait  une  nouveUe  face  de  la  question  de  la 
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reproduction  des  combustibles,  probl^me  bien  digne  de  fixer 
1  'attentioD  des  ^kx)nomistes. 

Ce  charbon  difli^re  du  charbon  de  bois  ordinaire  par  sa  struc- 
ture ,  puisqu'il  est  compost  de  tr^s-menus  fragments  et  d*un 
charbon  interpose ,  gardant  la  forme  de  la  mati^re  fondue  et  bour- 
soufi^e  au  moment  mdme  de  la  carbonisation  et  ayant  acquis  alors 
line  certaine  coh<ision. 

La  diffi^rence  la  plus  notable  consiste  dans  une  density  plus 
grande  d'environ33  pour  100,  et  plus  r^guli^re. 

Les  produits  qui  repr^sentent  la  premiere  quality  de  ces  char- 
bons ,  sont  obtenus  en  employant :  V  des  poussiers  de  charbons 
provenant  de  bois  durs  et  contenant  le  minimum  de  cendre  et 
^'^  un  forte  dose  de  goudron  ( jusqu'  h  60  kilogr.  pour  100  kilogr.), 
car  le  goudron  ne  laissant  pas  de  mati^re  incombustible ,  aug- 
Diente  d'environ  le  quart  de  son  poids  la  quantite  de  carbone  pur 
interpose  dans  le  charbon  moul6.  La  deuxi^me  quality  r^sulte  de 
remploi  du  poussier  des  difTdrents  magasins ,  agglom^r^  avec  36 
h  40  pour  100  de  goudron  de  houille ;  souvent  ce  charbon  recile 
de  plus  fortes  proportions  de  cendres  :  cela  tient  a  ce  que  les  de- 
bris pulv^nilents  recueillis.dans  les  fonds  des  magasins  pro- 
viennent  en  grande  partie  des  forces  carbonistes  qui  dtaient 
adhi^rentes  au  charbon  et  qui  se  d^sagr^gent  plus  facilement ;  or 
les  substances  min<^rales  sont  plus  abondantes  dans  les  ^corces 
que  dans  le  corps  ligneux  cylindrolde  des  bois ;  les  tr^s-menus 
branchages  donnent  egalement  des  charbons  renfermant  plus  de 
cendres  que  ceux  qui  r^sultent  de  la  carbonisation  des  grosses 
branches  dites  bois  h  charbonnetle. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'on  pent,  exceptionnellement  il  est 
vrai,  preparer  des  charbons  moulds  plus  purs  ou  moins  charges 
de  cendres  que  Ic  charbon  ordinaire ;  on  y  parviendrait  6galement 
en  carbonisant  le  bois  pelard  (ch^ne  privet  de  son  ^corce  dans  la 
preparation  du  tan). 

Lorsqu'on  emploie  les  debris  de  charbon  de  tourbe  comme 
mati^re  premiere,  les  proportions  de  cendres  deviennent  plus 
abondantes  et  plus  variables. 

Le  tan  ^puis^,  ou  tannic,  que  Ton  carbonise  peutaussi  fournir 
la  mati^re  premiere  du  nouveau  produit,  et  dans  ce  cas  encore  la 
proportion  de  cendres  est  plus  forte  que  dansle  charbon  de  bois; 
la  carbonisation  dconomique  de  la  tannic  n'est  pas  d'ailleurs  un 
probl&me  compl^tement  rdsolu. 

Les  charbons  moulds  que  Ton  compose  avec  les  d<ibris  mennf 
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de  coke  participent  de  la  nature  de  ce  combustible,  son  I  moins  b- 
ciles  k  brilklerquelecharbon  debois,  niais  beaucoup  plus  Tacilesa 
brikler  que  le  coke  lui-m^me  et  h  plus  forte  raison  que  les  rfekte 
pulv^rulents  de  cette  sorte  de  charbon. 

En  tout  cas  on  peut  acliver  I'allumage  de  ces  divers  charbom 
moulds  en  y  ajoutant  ou  metlant  au-dessous  d'eux,  dansle  m^ror 
foumeau,  quelques  centi^ines  de  charbon  de  bois  ordinaire. 

On  peut  aussi  augmenter  la  temperature  que  d^veloppela  com- 
bustion des  charbons  moulds  en  activant  le  tirage;  dans  cec» 
on  fait  passer  une  plus  grande  quantity  d'air  qui  t)riile  plus  de 
carbone  et  produit  plus  de  chaleur  dans  le  mSme  temps  et  dans 
le  m^me  espace ;  par  consequent  on  6\k\e  davantage  la  tempera- 
ture, si  d*ailleurs  la  deperdition  agtour  du  foyer  est  la  m^me.  On 
comprend  eniin  que  le  courant  d'air  entratnant  les  cendresou  les 
faisant  fondre,  amoindrit  Tobstacle  que  ces  matiires  mindrries 
opposent  k  la  combustion. 

Applications, —  Ces  charbons  moulds  s*emploient  au  chanflage 
de  toutes  les  operations  culinaires  et  des  laboratoires;  dans  lear 
combustion  ordinairement  plus  lente  et  plus  reguli^rese  realiseni 
des  conditions  notables  d^economie  comparatiyement  avee  le 
charbon  de  bois  acluel. 

Pour  les  analyses  eiementaires  en  particulier  le  chauffage  an 
moyen  des  charbons  monies  offre  cet  avantage  de  foumir  une 
temperature  plus  facilement  regiee,  et  de  produire  bien  moins  de 
rayonnement  de  calorique  qui  fatigue  Toperateur. 

En  un  mot,  dans  les  operations  des  laboratoires  etdereconomie 
domestique,  ces  charbons  offrent  generalement  de  notables  avan- 
tages;  en  permettantd'utiliser  les  menus  debris  de  divers  charbons 
et  du  coke,  ils  offriront  les  moyens  de  varier  suivant  les  usages, 
les  qualites  et  les  prix  de  ce  combustible  nouveau. 

Dej&  les  produits  de  cette  industrie  nouvelle  sont  employes 
dans  un  grand  nombre  d'etablissements  publics,  chez  les  parti- 
culiers  et  dans  les  laboratoires  de  Paris :  notammentau  Conserva- 
toire des  arts  et  metiers ,  k  la  Monnaie,  k  r£cole  de  pharmacie, 
aux  Mines,  etc. 

Les  quantites  que  Ton  pourrait  en  fabriquer  annuellement  sont 
dej&  considerables,  car  Tune  des  mati^res  principales,  le  goudron, 
se  produit  en  abondance  dans  les  usines  k  gaz,  qui  se  multiplient 
dans  la  plupart  des  villes  de  France. 

Celles  de  ces  usines  qui,  k  Paris  seulement,  alimentent  enviroo 
100  000  bees  allumes  chaque  soir,  donnent  pr^s  de  5  millions  de 
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kilo^.  de  goudron,  quantity  qui  suffirait  h  une  fabrication  d6- 
passant  12  millions  de  kilogr.  de  charbon. 

Une  seule  fabrique»  mont^e  k  Paris  par  H.  Popelin-Ducarre, 
obtient  joumellement,  dans  quatre  fours  h  double  moufle,  150  hec- 
tolitres de  charbon  pesant  ensemble  4  950  kilogr.,  ce  qui  repr6- 
sente  une  production  annuelle  dc  1  782  000  kilogr. 


FIN. 


ERRATA. 

Page  453,  lignes  7  el  8  en  remontant,  au  lieu  de :  2",90  de  longueur  moyeine 
et  d'^GO  de  largeur,  lisex  :  2" ,90  de  largeur  moyenne  et  3* ,00  de  longueur. 
Page  517,  ligne  ti,au  lieu  de :  la  cuticule  k,  lisex :  la  cuticule  h. 
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AciDB  AzoTiQUE  (aciUc  iiitrique),  azotates  (Dilrales) ^^ 

ACIDE  BORIQUE. .  . , ^^ 

BORAl ^'^ 

Chaux ^ 

GhAUX  •  HYDRADLIQUES  ET  HORTICRS , 2S* 

Platres *' 

Verre ^'^ 
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Lois  GISn^RALES  DE  la  COMPOSITION  des  plaktcs 367 

PrINCIPES  IHM^DIATS   DES  V^G^TAUX 371 

Cellulose 3** 

Bois »l 

Amidon  OU  rtCULE  ahylac^e 39} 

Dextrine *I5 

Glucose 45* 

Coton  poudrb  (pyroxyle  et  collodion) 430 

Bl^s 439 

Farine  ,  PAW 44C 

Amidon  et  glute?i  des  c^r^ales 463 

Sucre 474 

Caf^ S54 

BitKR 60S 

Cidres &8S 

ViNS 591 

Alcool. (M 

AciDE  ac]£tique,  vimaigre 629 

GiiRusB  (carhonale  de  plomb) 63$ 

Fabrication  do  blanc  de  zinc 643 

Fabrication  du  papier 666 
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Caoutchouc « 676 

GUTTA-PKRCHA 690 

Charbon  d'os  (noir  aaiinal] 694 

EnGBAIS  COMHBftCIAUX 707 

Phosphorc 727 

Allumettes 739 

£CLAIRAGC    PAR  LES  COUPS  CRAS 747 

NOUYELUE  IMDOSTRIE  DES  AQDES  ChAS  PAR  DISTILLATION 766 

£CLA1RAGE   AU  GAZ 777 

Industries  noovelles  (des  goudrons  et  r^idiis] 809 
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